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THEMA
Lernfortschrittsanzeige in eLearning-Szenarien
ZIELSTELLUNG
Die Evaluation von Lernmanagementsystem (LMS) unter didaktischen Gesichtspunkten hat erge-
ben, dass es den meisten gängigen LMS an einer brauchbaren Lernfortschrittsanzeige mangelt.
Dies ist, wie auch Nutzerbefragungen zeigen, insbesondere in Individuallernszenarien ein gravie-
rendes Problem mit starken Auswirkungen auf die Motivation der Lernenden. Ausgehend von
dieser Situation soll in der Arbeit eine didaktisch begründete Lernfortschrittsanzeige entworfen,
implementiert und getestet werden.
In einem ersten Teil der Arbeit soll die Bedeutung der Lernfortschrittsanzeige in eLearning-Sze-
narien unter psychologischen und didaktischen Gesichtspunkten untersucht werden. Dabei ist
zum einen zu begründen, warum das Fehlen einer solchen Anzeige zu Problemen führt, zum
anderen sind aus diesen Untersuchungen heraus Anforderungen an eine sinnvolle Gestaltung
einer solchen Anzeige abzuleiten.
Im zweiten Teil der Arbeit ist den ermittelten Anforderungen der IST-Zustand dieses Features in
gängigen LMS gegenüber zu stellen. Dafür sind mindestens fünf LMS auszuwählen, die in dieser
Hinsicht möglichst unterschiedliche Ansätze verfolgen. Anschließend ist unter Berücksichtigung
der vorhergehenden Analysen ein eigener Ansatz zu entwickeln, prototypisch zu implementieren
und zu evaluieren.
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1 EINLEITUNG
MOTIVATION
Gefragt nach ihren Wünschen beim Lernen wurden von Studenten neben der Freizeit folgende
Begriffe angegeben: Motivation, Sicherheit und Orientierung[Gro10]. All diese Schlagwörter kön-
nen im eLearning-Bereich durch eine geeignete Lernfortschrittsanzeige unterstützt werden. Zum
einen ist das Wissen über den Fortschritt eines Lernprozesses wichtig für die Reflexion des ei-
genen Lernens und damit die Orientierung im Lernstoff. Auf der anderen Seite kann das Be-
wusstmachen von Lernfortschritten einen positiven Einfluss auf die Motivation des Lernenden
haben. Gerade im Bereich des selbstregulierten Lernens, teilweise sogar ohne tutorielle Rück-
meldung, hat das Wissen über den Stand im Lernstoff und die Übersicht über bearbeitete bzw.
nicht bearbeitete Themengebiete eine große Bedeutung.
Leider bieten viele der gängigen Lernmanagementsystem (LMS) keine oder wenig zu gebrau-
chende Lernfortschrittsanzeigen an. So mangelt es auch den an der TU Dresden vorwiegend
genutzten Lernumgebungen OPAL und TEE an didaktisch sinnvollen Umsetzungen. Oftmals ist
dies auf unzureichendes Nutzertracking zurückzuführen. So speichern viele Plattformen aus da-
tenschutzrechtlichen Gründen und aus Gründen des Persönlichkeitsschutzes keine Daten über
die Lernaktivitäten des Nutzers, wodurch ein sehr großes Motivationspotential verschenkt wird
und eine durch solche Daten mögliche Anpassung der Lernumgebung an die Bedürfnisse des
Lernenden nicht umzusetzen ist.
In anderen Fällen sind solche Trackingdaten zwar vorhanden, aber werden nicht grafisch oder
andersartig für die Beteiligten ausgewertet. Ist doch eine Auswertung vorhanden, wird diese
wiederum oft nur den Betreuern oder Administratoren der Lernumgebung zur Verfügung gestellt.
Dem eigentlich zentralen Objekt, dem Lernenden selbst, werden diese Daten nicht angezeigt.
Aus diesen Missständen heraus wird in dieser Arbeit ein eigener Ansatz unter Berücksichtigung
vorhandener Ansätze in gängigen LMS entwickelt. Dieser Ansatz soll dabei auf lernpsycholo-
gischen Grundlagen basieren, wobei insbesondere der Frage nachgegangen wird, wieso es so
wichtig ist, zu wissen, wo man im Lernstoff steht und was dieses Wissen für Auswirkungen
bspw. auf die Motivation des Lernenden hat. Schließlich soll dieser Ansatz exemplarisch imple-
mentiert und anschließend evaluiert werden.
GLIEDERUNG
Damit die Gedankengänge und Entscheidungen der Arbeit nachvollzogen werden können, wird
sich schrittweise dem Ziel des Entwurfs einer didaktisch begründeten Lernfortschrittsanzeige ge-
nähert. Die Kapitel können als aufeinander aufbauend betrachtet werden.
Im ersten Kapitel werden zunächst die theoretischen Grundlagen für die Gestaltung einer didak-
tisch sinnvollen Lernfortschrittsanzeige bearbeitet. Die Bedeutung dieser in eLearning-Szenarien
wird für alle Teilnehmer herauskristallisiert. Dazu wird der Aspekt der Motivation betrachtet. In
diesem Zusammenhang wird durch das Vorstellen von Motivationsmodellen sowohl der Frage
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nachgegangen, wie motiviertes Verhalten erklärt werden kann als auch der Frage, wie man moti-
viertes Verhalten anregen kann.
Das zweite Kapitel beschäftigt sich daraufhin mit der Recherche bisher vorzufindender Ansätze.
Es wird untersucht, inwieweit Lernumgebungen den Lernenden untersützen, seinen Lernfort-
schritt zu überprüfen und welche Mittel in diesem Zusammenhang benutzt werden. Die verschie-
denen vorgefundenen Ansätze werden daraufhin kategorisiert und bewertet.
Aufbauend auf den ersten beiden Kapiteln beschäftigt sich dritte Kapitel mit der Konzeption ei-
nes eigenen Ansatzes für eine Lernfortschrittsanzeige. Aus den lernpsychologischen Grundlagen
heraus werden hier Anforderungen an eine didaktisch sinnvoll gestaltete Lernfortschrittsanzeige
gestellt. Besonderer Wert wird dabei auf den Detailgrad der anzuzeigenden Informationen ge-
legt. Im zweiten Schritt wird anhand eines aus dem zweiten Kapitel untersuchten LMS analysiert,
inwieweit es möglich ist, diese Konzeption, besonders in Hinsicht auf die vorhandenen Tracking-
daten, umzusetzen.
Im vierten Kapitel wird die prototypische Umsetzung des im dritten Kapitel erarbeiteten Konzepts
im LMS eFront beschrieben. Die Lernfortschrittsanzeige wird dabei in einem prototypischen Mo-
dul umgesetzt, welches in die Lernumgebung integriert werden kann. Den Abschluss des Kapi-
tels bilden die Ergebnisse der mittels Fragebogen durchgeführten Evaluation dieses Moduls.
Im fünften und letzten Kapitel werden schließlich die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst.
Außerdem wird dabei auf Schritte zur Weiterentwicklung des Ansatzes und zu Möglichkeiten der
Unterstützung anderer LMS eingegangen. Ferner werden Ausblicke zu weiteren Forschungsmög-
lichkeiten innerhalb dieses Themengebiet gegeben.
Am Ende eines jeden Kapitels befindet sich eine Zusammenfassung, die die gewonnenen Er-
kenntnisse hervorhebt und diese in den Gesamtkontext einordnet. Im Rahmen der Arbeit wer-
den viele englischsprachige Begriffe verwendet. Sowohl das für die prototypische Umsetzung be-
nutzte LMS als auch ein Teil der psychologischen Literatur basieren auf der englischen Sprache.
Wurden äquivalente deutsche Begriffe gefunden, wurden diese eingesetzt, ansonsten wurden
die englischen Begriffe übernommen, jedoch beim ersten Auftreten ins deutsche übersetzt oder
im deutschen erklärt.
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2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN
2.1 BEDEUTUNG DER LERNFORTSCHRITTSANZEIGE IN LMS
Basis eines jeden eLearning-Szenarios ist in der Regel ein LMS, welches den technischen Kern
einer eLearning-Infrastruktur stellt. Ein LMS ist dabei „eine auf einem Webserver installierte
Software, die das Bereitstellen und die Nutzung von Lerninhalten unterstützt und Instrumente für
das kooperative Arbeiten und eine Nutzerverwaltung bereitstellt“ [Hes06b]. Nach Baumgartner
[BHMH02, S. 26] werden dabei fünf hauptsächliche Funktionsbereiche eines LMS unterschieden.
Administration
(von Lernenden, Inhalten, Kursen, Terminen,...)
Präsentation von Inhalten
(Text, Grafik, Bild, Ton, Film,...)
Kommunikationswerkzeuge
(asynchrone wie z. B. e-Mail, Webforen und synchrone wie z. B. Chat und Applicationsha-
ring)
Autorenwerkzeug
(Werkzeuge zur Erstellung von Aufgaben und Übungen)
Evaluations- und Bewertungshilfen
(Hilfen zur Bewertung und Einschätzung des Lernfortschritts)
Auch Schulmeister [Sch05, S. 11] definiert ein LMS als Software-System, das bestimmte Funktio-
nen unterstützt. Dabei werden folgende Funktionen definiert:
Eine Benutzerverwaltung
(Anmeldung mit Verschlüsselung)
Eine Kursverwaltung
(Kurse, Verwaltung der Inhalte, Dateiverwaltung)
Eine Rollen- und Rechtevergabe
(mit differenzierten Rechten)
Kommunikationsmethoden und Werkzeuge für das Lernen
(Chat, Foren und Whiteboard, Notizbuch, Annotationen, Kalender etc. )
Darstellung der Kursinhalte, Lernobjekte und Medien
(in einem netzwerkfähigen Browser)
Um diese Funktionen zu unterstützen, sollten leistungsfähige LMS folgende Komponenten zur
Verfügung stellen (vgl. [RF09]):
Managementkomponenten
(Usermanagement, Contentmanagement)
Kommunikationskomponenten
(synchrone, asynchrone)
Steuerungskomponenten
(Learning Flow Management)
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Kontrollkomponenten
(Tests, Selbsttests, Prüfungen)
Trackingkomponenten
(Zugriffs-, Ergebnis-, Lernwegstatistik etc.)
Hilfekomponenten
(Suchfunktionen, Glossar, Bibliothek etc.)
Im Rahmen einer Lernfortschrittsanzeige innerhalb eines LMS als Kern eines eLearning-Szenarios
wird es vor allem um den Funktionsbereich der Evaluations- und Bewertungshilfen gehen, wobei
die eingesetzten Komponenten zur Kontrolle und für das Tracking in Betracht gezogen werden
müssen. Als Begleiterscheinung werden dabei Elemente der Lernwegsteuerung und zum Teil
auch Hilfekomponenten – speziell bei der Frage der navigatorischen Unterstützung von Lernfort-
schrittsanzeigen – auftreten.
2.1.1 Bedeutung aus Evaluationen von LMS
Zur Evaluation von LMS wurden sowohl bei Baumgartner [BHMH02] als auch bei Schulmeister
[Sch05] Kriterienkataloge aufgestellt, die neben Minimalanforderungen in Form von sogenannten
„K.O.-Kriterien“ qualitativ gewichtete und summierte Kriterien enthielten. Die Gewichtung bei
Baumgartner wurde in fünf Stufen von äußerst wichtig bis nicht wichtig eingeteilt:
• * = äußerst wichtig
• # = sehr wichtig
• + = wichtig
• | = weniger wichtig
• 0 = nicht wichtig
Das für die Diplomarbeit entscheidende Kriterium des „Feedbacks zum Lernfortschritt“ (Punkt
2.4, S. 6) wurde dabei für sehr wichtig (#) erachtet (S. 80). Eine ähnliche Bewertung erfolgte
bei Schulmeister. Auch hier gibt es „K.O.-Kriterien“ und gewichtete Kriterien, wobei die Unter-
scheidung zwischen Soll-Kriterien mit einer Gewichtung von 1 bis 5 und Kann-Kriterien mit einer
Gewichtung von 0,1 bis 0,5 gemacht wurde. Das Kriterium der „Fortschrittsverfolgung“ (Punkt
2.3.2.8.) bekam dabei einen Wert von 2 (S. 61). Man kann daraus erkennen, dass bei beiden
Untersuchungen die Unterstützung einer Lernfortschrittsanzeige als wichtig erachtet wird und
bereits nicht mehr in die Kategorie eines Kann-Kriteriums fällt, sondern als essentiell angesehen
wird.
2.1.2 Bedeutung für die Teilnehmer eines LMS
Eine aussagekräftige Lernstatistik, die die Ergebnisse und Fortschritte eines Lernenden protokol-
liert, hat eine große Bedeutung für alle Teilnehmer einer Lernumgebung. Sie kann für Lernende,
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Betreuer und Bildungsanbieter Antworten auf wichtige Fragen geben (vgl. [RF09]). In eLearning-
Szenarien treten allerdings Informationen zum erreichten Lernfortschritt oder zu investierten An-
strengungen oftmals nicht auf, wodurch die Gefahr reduzierter Lernmotivation besteht. Aber
gerade hier sind solche Informationen wichtig, da in Lernumgebungen der unmittelbare Eindruck
des Betreuers, wie er beim konventionellen Unterricht gegeben ist, fehlt. Auch fehlt der soziale
Vergleich, d. h. Erkenntnisse darüber, ob man dem Stoff folgen kann oder ob man mehr (oder
weniger) Anstrengung investieren muss, welche im konventionellen Unterricht durch Fragen oder
Anmerkungen von anderen Teilnehmern gewonnen werden. Solche Informationen, die sowohl
im Kontext der Bearbeitung von Lernmaterialien als auch bei der Prüfung der Lernergebnisse
wichtig sind, haben dabei nicht nur für den Lernenden eine große Bedeutung, sondern auch für
den Bildungsanbieter [KP02].
Für den Lernenden werden mit einer Lernfortschrittsanzeige primär folgende Fragen beantwortet:
• Wo stehe ich im Kurs?
• Welche Materialien habe ich bereits bearbeitet?
• Welche Test-/Aufgabenergebnisse habe ich erreicht?
Mit der Auswertung der angezeigten Informationen kann der Lernende folgende Fragen beant-
worten:
• Welche Lernziele habe ich erreicht?
• Welche Materialien muss ich noch (einmal) bearbeiten?
• Welche Tests/Aufgaben muss ich lösen oder wiederholen?
Selbiges gilt für den Betreuer. Folgende Informationen bekommt dieser dargestellt:
• Wo steht der Lernende im Kurs?
• Welche Materialien wurden von ihm bearbeitet?
• Welche Testergebnisse wurden von ihm erreicht?
Unterstützt die Lernfortschrittsanzeige auch Aussagen im sozialen Kontext, können für den Be-
treuer zusätzlich Informationen über Gruppen von Lernenden gemacht werden, wodurch Leistun-
gen verglichen werden können. In der Praxis sind gruppenbezogene Aussagen aber nicht immer
der Fall. Oft müssen die einzelnen Ergebnisse „manuell“ vom Betreuer in einen sozialen Be-
zug gesetzt werden. Mit der Auswertung oben genannter Anzeige kann der Betreuer daraufhin
einzelne Lernende gezielt motivieren oder ihnen individuelle Hilfeleistungen anbieten.
Zuletzt werden dem Bildungsanbieter, der die Lernmaterialien zur Verfügung stellt, wichtige Fra-
gen beantwortet:
• Welche Materialien und Tests/Aufgaben wurden verwendet?
Kapitel 2 Theoretische Grundlagen 7
• Wie lange und wie häufig wurden diese Materialien verwendet?
• Welche Testergebnisse wurden erzielt?
Mit der Auswertung dieser Informationen bekommt der Bildungsanbieter Feedback zur Qualität
seiner Lernmaterialien. Er kann aus den Informationen schließen, ob er seine Materialien aktua-
lisieren oder sogar komplett neu erstellen muss und kann anhand der Testergebnisse sehen, ob
der Kurs insgesamt richtig konzipiert ist.
Das Anbieten von Lernmaterialien und Testaufgaben, die Auswertung mit einer geeigneten Lern-
fortschrittsanzeige und die damit verbundene permanente Motivierung des Lernenden sind wich-
tige didaktische Aspekte in Lernumgebungen. Durch diese Punkte sollte es dem Lernenden je-
derzeit ermöglicht werden, sich selber bewerten zu können, zu wissen, welche Lernziele bereits
erreicht wurden und welche weiteren noch bevor stehen. Da diese drei Aspekte – Lernaufgaben,
Lernfortschrittsanzeige und Motivation – in engem Zusammenhang stehen, werden sie in diesem
Kapitel auch im Verbund betrachtet. Dabei soll vor allem der Frage nachgegangen werden, wieso
es so wichtig ist, dass der Lernende weiß, wo er sich im Stoff befindet. Insbesondere stehen
dabei zwei Themenkomplexe im Vordergrund: zum einen der Lernfortschritt als Feedbackkompo-
nente mit Auswirkung auf die Motivation des Lernenden, zum anderen navigatorische Ansätze,
die den Lernenden dabei unterstützen sollen, sich in der Lernumgebung orientieren zu können.
2.2 FEEDBACK
Informationen, die der Lernende durch die Anzeige des Lernfortschrittes erhält, sind im Grunde
genommen Feedback-Informationen. Im allgemeinen Sinne bezeichnet Feedback eine Informa-
tion, die einem System nach dem Durchlauf eines Prozesses zurückgemeldet wird [Nar06]. Somit
kann diese Information auf künftige Durchläufe eines Prozesses Einfluss nehmen. Der Begriff
Feedback findet in zahlreichen Bereichen wie Elektrotechnik, Biologie, Medizin oder Psychologie
Anwendung, variiert jedoch je nach Kontext in Umfang und Präzision und damit auch in Inhalt
und Form der Feedback-Meldungen. In diesem Abschnitt soll es vor allen Dingen um die lern-
psychologische Perspektive des Feedbacks gehen. Mory bezeichnet Feedback in diesem Kontext
als „information presented that allows comparison between an actual outcome and a desired
outcome“ [Mor96].
2.2.1 Feedback in der Lernpsychologie
In multimedialen Lernumgebungen wird es inzwischen ermöglicht, dass Lernende nach ihren per-
sönlichen Zielsetzungen oder präferierten Lernstrategien und -vorgehensweisen Lernmaterialien
bearbeiten können. Im Umkehrschluss werden die Lernenden aber somit auch zum Organisa-
tor des eigenen Lernprozesses, was die Anforderungen an die kognitive und motivationale Lei-
stungsfähigkeit erhöht. Fehlen instruktionale Ansätze, wie tutorielle Unterstützung und Anleitung,
können Lernende leicht überfordert sein.
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Abhilfe schafft hier das Zusammenspiel von Konstruktion und Instruktion (vgl. [Kör10, RF09]), d. h.
es sollte dem Lernenden auf der einen Seite genügend Freiraum zur aktiven Wissenskonstruktion
gelassen werden, auf der anderen Seite sollte er aber durch den Lernstoff geführt werden. Der
Anteil von Konstruktion und Instruktion ist dabei abhängig von den Voraussetzungen der Lernen-
den. Körndle [Kör10] meint dazu, dass Lernenden mit schlechten Voraussetzungen hoch struk-
turierte Unterrichtsformen mittels direkter Instruktion angeboten werden müssen, wohingegen
Lernende mit guten Voraussetzungen mit mehr Freiheitsgraden zurechtkommen sollten.
In diesem Zusammenhang ist es eine zentrale Aufgabe, dass zu den jeweiligen Themengebie-
ten Lernaufgaben gestellt werden. Die Wichtigkeit besteht dabei auf der einen Seite darin, die
aktive Wissenskonstruktion anzuregen. Auf der anderen Seite können dem Lernenden durch
die Angabe von Feedback – welches dabei nicht nur ergebnisorientiert gestaltet sein sollte –
auch strategische Informationen zur Fehlerkorrektur oder zur weiteren Bearbeitung problemati-
scher Lernfelder zur Verfügung gestellt werden, ohne dabei unmittelbar die Lösung anzubieten.
Feedback ist damit essentieller Bestandteil des Lern- und Motivationsprozesses, der den selbst-
regulierten Wissensaufbau unterstützt und kontrolliert. Unterschiedlich gestaltet und aufbereitet
können so bspw. Informationen zur Korrektheit von Antworten, zu erreichten Leistungen oder
zu Fehlern präsentiert werden, wodurch unterschiedliche Wirkungen auf den Lern- und Motivati-
onsprozess erreicht werden. Daraus ergibt sich folgende Definition von Feedback im Bereich der
Lernpsychologie:
„Als Feedback werden daher alle Informationen bezeichnet, die Lernende bei oder nach der Auf-
gabenbeurteilung von einer externen Informationsquelle (z. B. Lehrer, Lernprogramm, Versuchs-
leiter) zur Bestätigung korrekter Antworten oder zur Korrektur von Fehlern angeboten bekom-
men. Das können neben Informationen, die sich auf die Diskrepanz zwischen aktueller Lösung
und korrekter Lösung beziehen, auch Informationen sein, die sich nicht direkt auf die Diskrepanz
beziehen, sondern beispielsweise darauf, wie die Diskrepanz behoben werden soll.“ [Nar06]
2.2.2 Feedback-Inhalte und -Formen
In der Literatur zu Feedback werden viele Feedback-Inhalte und -Formen beschrieben. Dabei wird
meist zwischen motivierenden Feedback-Arten und informativen Feedback-Arten unterschieden.
Motivierendes Feedback umfasst z. B. Belohnungen, Bestrafungen oder Feedback, welches sich
am individuellen Lernfortschritt orientiert. Motivierendes Feedback bezieht sich vor allem auf
die Bewertung des Lernergebnisses und dem damit verbundenen Erreichen von Lernzielen. In
diesem Zusammenhang wird die Diskrepanz zwischen erreichten Lernergebnissen und zu errei-
chenden Lernergebnissen aufgezeigt und es werden Möglichkeiten angegeben, wie diese Dis-
krepanz behoben werden kann. Dabei spielt auch die Orientierung an individuellen, sachlichen
oder sozialen Bezugsnormen eine Rolle, auf die später in diesem Kapitel noch eingegangen wird.
Anders als motivierendes Feedback bezeichnet der Begriff informatives Feedback Informationen,
die der Lernende bei oder nach der Bearbeitung von Aufgaben und Tests bekommt. Dabei werden
dem Lernenden Informationen mit dem Ziel vermittelt, eine richtige Lösung der Aufgabe in der
aktuellen oder zukünftigen Lernsituation zu ermöglichen. Tabelle 2.1 gibt einen Überblick über
weit verbreitete Feedback-Formen aus Lernumgebungen und Lernexperimenten:
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Abkürzung Bezeichnung
KP Knowledge Of Performance
summatives Feedback über den erreichten Leistungsstand (z.B.
xy% der Aufgaben richtig gelöst)
KR Knowledge Of Result
Angabe, ob die aktuelle Antwort oder Lösung richtig oder falsch
ist
KCR Knowledge Of Correct Result
Angabe der korrekten Antwort oder Lösung wird angezeigt
AUC/MTF Answer Until Correct/Multiple Try Feedback
nach Angabe von KR wird Möglichkeit angeboten, Aufgabe er-
neut zu bearbeiten. Bei AUC kann Aufgabe solange bearbeitet
werden, bis die Lösung korrekt ist, bei MTF bis zu einer festge-
legten Anzahl an Wiederholungen, danach wird in der Regel KCR
präsentiert
EF Elaborated Feedback
Präsentation von KR oder KCR zusammen mit zusätzlichen Infor-
mationen, die zur Korrektur von Fehlern oder zur Lösung künfti-
ger Aufgaben dienen sollen
Tabelle 2.1: Klassifikation von Feedback-Komponenten
KR-Feedback ist angebracht bei sehr einfach gestalteten Aufgaben (z. B. Was ist die Hauptstadt
von Frankreich?) oder bei sehr fortgeschrittenen Lernern, die weniger zusätzliche Information
benötigen. Es bietet dem Lerner aber wenig Hilfe an, wenn seine Lösung falsch war. Für die Be-
stätigung richtiger Antworten bei weit fortgeschrittenen Lernern ist diese Feedbackart aber durch-
aus sinnvoll. Die zusätzliche Angabe der korrekten Antwort bei KCR-Feedback findet besonders
Anwendung bei Aufgaben, die vor allem Zahlen, Daten und Fakten erfragen (z. B. Wann wurde
die Stadt Paris gegründet?). Bei AUC-Feedback, also bei falscher Beantwortung einer Aufgabe,
muss nicht die gleiche Frage nochmal gestellt werden, sondern es kann auch eine ähnliche Frage
gestellt werden (z. B. Welche bekannte französische Stadt liegt an der Seine?). Durch die Wie-
derholung festigt sich die richtige Antwort. Diese Feedbackform eignet sich sowohl für einfache
als auch für komplexere Aufgabentypen, wenn zusätzliche Informationen der Feedback-Antwort
beigefügt werden.
Elaboriertes Feedback setzt sich meist aus mehreren Feedback-Komponenten zusammen, so z. B.
aus der Kombination der Angabe des Ortes eines Fehlers und aufgabenspezifischer Lösungshin-
weise. Elaboriertes Feedback fördert somit den Lernerfolg, da durch diese Informationen die
Wissensstruktur des Lernenden revidiert und erweitert werden kann [NDH+08, S. 331]. Narciss
[Nar06] unterscheidet dabei neun Feedback-Komponenten – neben KR-, KCR- und KP-Feedback
– aus denen sich elaboriertes Feedback zusammensetzen kann. Diese Feedback-Komponenten
werden dabei in 2 Gruppen eingeteilt:
Knowledge About Mistakes Feedback-Inhalte, die sich auf den Fehler beziehen
• Anzahl der Fehler
• Ort der Fehler/des Fehlers
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• Art der Fehler/des Fehlers
• Ursache/n des/r Fehler
• Fehlerspezifische Korrekturhinweise
Knowledge On How To Proceed („Know-How“) Feedback-Inhalte, die sich auf strategisches
Wissen beziehen, das für die Aufgabenlösung oder das Vorwärtskommen im Lernprozess
relevant ist
• Aufgabenspezifische Lösungshinweise
• Hinweise auf Lösungsstrategien
• Leitfragen
• Beispiele
Ein Nachteil der meisten computergestützten Lehr-Lernangebote ist die Präsentation von Feed-
back, welches lediglich richtige Lösungen liefert oder Angaben macht, ob eine Antwort richtig
oder falsch war (KR- und KCR-Feedback, siehe Tabelle 2.1). Solche Feedback-Arten, welche er-
gebnisorientiert genannt werden, verschenken jedoch lehr- und motivationspsychologisches Po-
tential, welches mit dem Lernen aus Fehlern verknüpft sein kann [Nar06]. Auf den Entwurf einer
Lernfortschrittsanzeige bezogen, bedeutet dies, dass auch hier elaborierte Feedbackinformatio-
nen präsentiert werden sollten. So soll mit der Anzeige des Lernfortschrittes gezeigt werden,
welche Bereiche bereits erfolgreich bearbeitet wurden, gleichzeitig soll aber auch sachlich aufge-
zeigt werden, bei welchen Bereichen Fehler gemacht wurden und somit noch Lernbedarf besteht.
Die Lernfortschrittsanzeige soll durch die Anzeige der Diskrepanz zwischen erreichten und zu er-
reichenden Lernzielen den Lernenden motivieren, sich auch weiter mit dem geforderten Stoff
auseinander zu setzen.
2.2.3 Feedback-Funktionen
Narciss [Nar06] unterscheidet zwischen vier verschiedenen Feedbackfunktionen:
Feedback als Verstärker
Zeitnahe Verstärkung von korrekten Antworten, durch Auftreten angenehmer Konsequen-
zen (Lob) erhöht sich die Auftretenswahrscheinlichkeit des Verhaltens
Feedback als Korrektur
Korrigieren von Fehlern um Verhalten in eine Richtung zu lenken, wobei Fehler als Zwischen-
schritte zum Ziel gesehen werden
Feedback als Motivation
Feedback als Grundlage zur Selbstbewertung, die bei erfolgreichem Abschneiden motivie-
rend wirken kann
Feedback als Tutor
konstruktive Unterstützung des Lernenden beim Wissenserwerb
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Mit der Lernfortschrittsanzeige sollten möglichst alle Funktionen umgesetzt werden. Sie dient
dazu, korrekte Antworten zu verstärken, indem sie bspw. summativ aufzeigt, wie viele Antwor-
ten in einem Test richtig beantwortet wurden. Gleichzeitig zeigt sie aber auch falsche Antworten
eines Tests auf und unterstützt damit das Lernen aus Fehlern. Zudem stellt die Lernfortschrittsan-
zeige dar, wie erfolgreich ein Themengebiet oder ein Test bearbeitet wurde und bietet somit ein
Anreizfeld, was motivierende Effekte hervorrufen sollte. Zuletzt unterstützt eine Lernfortschritts-
anzeige den Lernenden beim Wissensaufbau und ermöglicht ihm somit die Kontrolle seines Lern-
prozesses.
2.3 MOTIVATION
Im Rahmen von eLearning-Umgebungen wird der Lernprozess des Lernenden meist selbständig
organisiert. Der Lernende selbst bestimmt die Dauer und den Zeitpunkt der Bearbeitung von
Lernmaterialien. Im Gegensatz zum konventionellen Unterricht müssen dabei aber auch andere
Anforderungen erfüllt werden: der Lernende muss sich selbst motivieren, das Lernen zu begin-
nen, sich Zeit für die Bearbeitung nehmen und Anstrengungen vollbringen um Ziele zu erreichen,
die er sich mit der Bearbeitung gesetzt hat. Motivation hat also im Rahmen von eLearning-
Umgebungen eine große Bedeutung für die erfolgreiche Bearbeitung von Lernmaterialien. Dieser
Abschnitt beschäftigt sich mit dem Begriff der Motivation, mit Modellen, die menschliches Ver-
halten zu erklären versuchen und probiert anhand dessen Ableitungen zu finden, die sich auf eine
sinnvolle Gestaltung einer Lernfortschrittsanzeige übertragen lassen.
Motivation bezeichnet die Aktivität einer Person, ein Ziel durch Anstrengung zu erreichen und
dabei nicht von einer anderen Sache abgelenkt zu werden [Rhe06]. Motivation bezieht sich somit
auf eine Größe, deren Stärke variieren kann. Anliegen der wissenschaftlichen Motivationspsy-
chologie ist es, verschiedene Komponenten und Teilprozesse in Verbindung zu bringen und ihr
Zusammenspiel zu erfassen um damit „die aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebens-
vollzugs auf einen positiv bewerteten Zielzustand“ zu erklären [Rhe06, S. 14 ff.]. Auch die Aus-
wirkungen dieser Komponenten auf das Erleben und das nachfolgende Verhalten wird in diesem
Zusammenhang berücksichtigt.
Den Beginn der wissenschaftlichen Motivationspsychologie beschrieb u.a. Freud am Anfang des
19. Jahrhunderts. Dabei wurden die Gründe und Ursachen für Verhalten durch Instinkte und
Triebe zu erklären versucht. Es wurde angenommen, dass es ein angeborenes Motivationssy-
stem gibt, welches unser Verhalten auf bestimmte Ziele lenkt und somit das Überleben sichert.
Diese Triebtheorien wurden im Behaviorismus besonders behandelt.
Im Rahmen des Behaviorismus ging es vor allem um offen beobachtbares Verhalten, was sich
durch erkennbare Reaktionen auf bestimmte Reize beschreiben ließ. Reize sind dabei Verände-
rungen in der Person oder in der Umwelt wie z. B. Hunger oder Durst, Reaktionen sind Aktivitäten,
die durch Reize hervorgerufen werden wie z. B. Essen oder Trinken. Im Rahmen des Behavioris-
mus sollten Gesetzmäßigkeiten formuliert werden, wie diese Reiz-Reaktionen zustande kommen
und verändert werden können. Zurückführen ließen sich solche Reiz-Reaktionen auf das ope-
rante Konditionieren und dem „Law of Effect“ von Edward L. Thorndike. Nach Thorndike kann
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ein bestimmtes Verhalten durch Belohnung selektiv bekräftigt werden, wodurch die zukünftige
Auftrittswahrscheinlichkeit erhöht wird.
Das Grundmodell der Motivationspsychologie
Für die heutige Motivationspsychologie ist charakteristisch, dass Verhalten weder allein durch
Triebe, Instinkte als Motive (Personenmerkmale) noch allein durch Reize oder Stimuli (Umwelt-
merkmale) beschrieben wird, sondern dass das Verhalten ein Resultat aus der Wechselbeziehung
zwischen Person und Umwelt ist. Die Verschränkung dieser Faktoren wird auch dadurch deutlich,
dass auf der einen Seite Anreize zur Aktivierung des Motivs als Personenmerkmal vorhanden sein
müssen, auf der anderen Seite die Wahrnehmung von Anreizen in einer Situation aber abhängig
von der Stärke des Motivs ist. Abbildung 2.1 zeigt die Wechselbeziehung zwischen Person und
Umwelt:
aktuelle
Motivation
Verhalten
Person
(Motive)
Situation
(potentielle Anreize)
Abbildung 2.1: Grundmodell der „klassischen“ Motivationspsychologie nach [Rhe06]
Wegbereiter dieses Ansatzes war vor allem Lewin mit seinen feldtheoretischen Überlegungen.
Bei diesen Überlegungen geht es darum, dass Menschen aus gemachten Vorsätzen, bspw. dem
Erreichen eines Ziels, Bedürfnisse entwickeln, die sich in gespannten Systemen in der Person
äußern. Diese Systeme verlangen nach Entspannung, wobei tatsächlicher Spannungsabbau da-
durch geschieht, dass die Person Dinge tut, die zur Zielerreichung und zur Bedürfnisbefriedigung
führen. Dieser Spannungsabbau geschieht in einer Zone zwischen Person und Umwelt, der so-
genannten sensomotorischen Grenzzone.
Intrinsische vs. extrinsische Motivation
Seit den 1950er Jahren wird im Rahmen der Motivation – und besonders im Kontext des Lehrens
und Lernens – immer wieder das Begriffspaar „intrinsische“ und „extrinsische“ Motivation ver-
wendet. Intrinsisch steht für „innen“, „innewohnend“, „wirklich“, während extrinsisch „äußerlich“,
„von außen wirkend“ und „fremd“ meint.
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Ein Verhalten in der Motivationspsychologie wird als „intrinsisch motiviert“ bezeichnet, wenn es
um seiner selbst willen geschieht und die Person aus eigenem Antrieb handelt. Der Anreiz einer
Handlung liegt somit direkt im Vollzug einer Tätigkeit. Rheinberg [Rhe06] bezeichnet intrinsische
Motivation somit als tätigkeitszentrierte Motivation. Intrinsisch motiviert sind also Tätigkeiten
wie das Ausüben von Sport oder das Lesen eines Buches. Der Spaß an der Ausführung dieser
Tätigkeiten steht im Vordergrund. Je größer die Übereinstimmung einer Person mit einer Aufgabe
oder Tätigkeit ist, desto größer ist die intrinsische Motivation.
Das genaue Gegenteil ist die extrinsische Motivation. Als „extrinsisch motiviert“ wird ein Ver-
halten bezeichnet, wenn der Beweggrund außerhalb der Handlung liegt, eine Person also auf-
grund der erwarteten Folgen handelt. Der Anreiz der Handlungen liegt also in deren Ergebnissen.
Rheinberg spricht in diesem Zusammenhang von zweckzentrierter Motivation [Rhe06, S. 140].
Intrinsische und extrinsische Motivation schließen sich allerdings nicht aus, sie können miteinan-
der verbunden sein. Ein Beispiel liegt im Satz „sein Hobby zum Beruf machen“: hier motiviert
sowohl der Spaß an der Tätigkeit (intrinsisch) als auch die Folgen wie Anerkennung oder Geld (ex-
trinsisch). Es ist außerdem möglich, dass sich die Motivation im Handlungsverlauf ändern kann.
Handlungen, die ursprünglich extrinsisch motiviert waren, wie z. B. Jogging, weil man abnehmen
muss, können zu intrinsischer Motivation führen wie im Beispiel zum Spaß am Sport und an der
Natur.
Bezogen auf eine Lernfortschrittsanzeige muss man also davon ausgehen, dass die Effekte dieser
auf die Motivation des Lernenden sowohl von seiner persönlichen motivationalen Disposition als
auch von situativen Faktoren wie der Aufgabenschwierigkeit abhängig sind. Die Lernfortschritts-
anzeige hat somit die Aufgabe, Anreize und Hilfen für den Lernenden zu schaffen und ihn beim
Erreichen seiner Lernziele zu unterstützen. Wichtig dabei ist die Anregung intrinsischer Motive
wie dem Aufforderungscharakter – der Lernende wird aufgefordert, sich mit Inhalten zu beschäf-
tigen, auch wenn er keinen direkten Nutzen davon hat – und dem Drang, etwas zu vollenden.
2.3.1 Leistungsmotivation
Wie bereits im vorangegangenen Kapitel erwähnt, resultiert die Motivation aus Faktoren der Per-
son und der Situation. Auf seiten der Person wurde dabei der bedürfnisähnliche Faktor des Motivs
gefunden. Ein Motiv ist eine personspezifische Konstante, mit der sich Menschen in bestimmten
Handlungssituationen unterscheiden. Dabei gibt es nach McClelland drei dominierende Bedürf-
nisse: das Bedürfnis nach Macht, Leistung und Zugehörigkeit. Während aber bspw. die Machtmo-
tivation als soziale Grundthematik wegen ihrer Komplexität weniger untersucht ist, gilt das Gebiet
der Leistungsmotivation als „die mit Abstand besterforschte Klasse von Person-Umweltbezügen“
[Rhe06, S. 59] bzw. die Leistung als „das bis heute am intensivsten untersuchte Motiv“ [Hec06,
S. 143].
Die Begründer der Leistungsmotivationsforschung sind, aufbauend auf den Gedanken von Mur-
ray, McClelland und Atkinson [Atk57]. Die Leistungsmotivation im psychologischen Sinn be-
schreibt ein Verhalten, welches auf die Selbstbewertung der eigenen Tüchtigkeit zielt und sich
dabei mit einem Gütemaßstab auseinandersetzt, der durch das Verhalten erreicht werden soll.
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Gütemaßstäbe können dabei Punkte in einer Klassenarbeit sein oder Zeitmessungen bei sport-
lichen Aktivitäten wie Radfahren oder Joggen. Der Anreiz besteht darin, Stolz auf die eigene
Leistung sein zu können, die man erbracht hat, um ein anvisiertes, persönlich anspruchsvolles
Ergebnis zu erreichen. Mit der Zielerreichung stellt sich dieses Gefühl der Zufriedenheit mit der
eigenen Tüchtigkeit allerdings nur dann ein, wenn das Resultat auf die eigene Fähigkeit und/oder
den betriebenen Aufwand zurückgeführt werden kann. Äußere Faktoren wie Glück oder geringe
Aufgabenschwierigkeit sollten in diesem Zusammenhang nicht als Grund für das erreichte Ziel
gewertet werden.
Der bedürfnisähnliche Faktor einer Person im Bereich der Leistungsmotivation wird Leistungsmo-
tiv genannt. Er stellt eine persönliche Konstante dar, die beschreibt, wie sehr Personen Situa-
tionen als Leistungssituationen wahrnehmen und bewerten. Zur Messung dieses Motivs wird
ein sogenannter Thematischer Apperzeptions-Test (TAT) eingesetzt, bei dem Probanden zu ei-
ner Bildvorlage Geschichten schreiben müssen, die den Bildinhalt interpretieren. Die Art der
Interpretation einer mehrdeutig wahrnehmbaren Situation des Bildes wird als Grundlage für die
Motivmessung genommen. Um von den Geschichten zu Messwerten zu kommen, werden Aus-
wertungsschlüssel genommen, die aus verallgemeinerten Inhaltskategorien bestehen. Je nach
Auftrittshäufigkeit dieser Inhaltskategorien in den Geschichten der Probanden kann deren Lei-
stungsmotivation gemessen werden. Die Leistungsmotivation wird also im Endeffekt durch die
Anregung des Leistungsmotivs mit der Situation im Bild hervorgerufen. Um Rückschlüsse auf
das Leistungsmotiv zu ziehen, muss man die Annahme machen, dass sich die Person zum Mes-
szeitpunkt in einem neutralen Zustand befindet. Diese Annahme – neben der suboptimalen ob-
jektiven Geschichtenauswertung – ist jedoch das Hauptproblem der Motivationsmessung, was
sich in Messungenauigkeiten äußert.
2.3.2 Motivationsmodelle
Aus dem Grundmodell der Motivationspsychologie heraus haben sich eine Vielzahl von Modellen
und Theorien zur Motivation in Lehr-Lernsituationen entwickelt. In den folgenden Betrachtungen
wird dabei insbesondere auf die Attributionstheorie von Weiner, das Selbstbewertungsmodell
von Heckhausen und das erweiterte kognitive Motivationsmodell von Heckhausen und Rheinberg
eingegangen.
2.3.2.1 Attributionstheorie
Mit Attributionstheorien versucht man zu beschreiben, welche Ursachenzuschreibungen Men-
schen vornehmen, um sich das Verhalten von anderen Menschen oder ihr eigenes Verhalten zu
erklären. Nach Weiner gibt es in leistungsbezogenen Situationen zwei Tendenzen: Erfolge anzu-
streben und Misserfolge zu vermeiden. Diese Tendenzen beschreiben ein Gleichgewichtssystem,
welches sich in eine Richtung orientiert, wobei diese Orientierung personenabhängig ist [Hec06,
S. 187]. Während Erfolgsmotivierte Kompetenz erwerben wollen und Lernerfolge selbstwertför-
dernd attribuieren (eigene Anstrengung und Ausdauer als Ursache für Erfolg), probieren Misser-
folgsmotivierte den Selbstwert zu schützen und legen dadurch eher defensives Verhalten an den
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Tag. Sie attribuieren Erfolge über leichte Aufgabenschwierigkeit oder Zufall, also über Ursachen
in der Umwelt, nicht in der Person. Andersherum definieren Erfolgsmotivierte Misserfolge über
zeitlich variable Attribute wie Anstrengung oder Pech, wohingegen Misserfolsmotivierte Misser-
folge mit eigenem Mangel an Fähigkeit erklären. Tabelle 2.2 zeigt die Systematisierung dieser
Kausalattributionen.
Verankerung der Ursache (Lokation)
Zeitstabilität in der Person in der Umwelt
stabil Fähigkeit Aufgabenschwierigkeit
variabel Anstrengung Zufall (Glück/Pech)
Tabelle 2.2: Schema zur Ursachenklassifikation von Leistungserklärungen nach [WFK+87]
Es gibt Studien, die gezeigt haben, dass es möglich ist, Misserfolgsmotivation in Richtung einer
erfolgszuversichtlichen Motivation zu bringen. Die bei Erfolgszuversicht genutzten Attributions-
muster wirken sich dabei auf Erwartung und Anreiz motivational günstiger aus, als Attributions-
muster bei Misserfolgsmeidung. Dies kann bspw. durch das Trainieren der Schüler, sich realisti-
sche Ziele zu setzen, das Geben angemessener Ursachenerklärungen für Erfolg bzw. Misserfolg
und durch Intensivierung der positiven Selbstbewertung nach einem Lernerfolg, erreicht werden
(zusammenfassend [RK05, S. 25ff]).
Die Attributionstheorie ist somit Grundlage für das Selbstbewertungsmodell in Kapitel 2.3.2.3 auf
Seite 18 und auch für das Motivationsdesign in Kapitel 2.3.3 auf Seite 21.
2.3.2.2 Erwartungs-Wert-Theorie
Motivationstheorien basieren in ihren Gründzügen auf den sogenannten Erwartungs-Wert-Theo-
rien. Erwartungs-Wert-Theorien selbst haben vor allen Dingen eine Aussagekraft für die Auswahl
von bestimmten Aufgaben, allerdings sind sie damit grundlegend wichtig für Motivationstheorien
wie der Attributionstheorie oder dem Selbstbewertungsmodell. Erwartungs-Wert-Theorien ha-
ben somit eine große Bedeutung für viele Teile von eLearning-Szenarien wie der Konzeption von
Lernmaterialien oder der Erstellung von Tests und Aufgaben und der damit in Zusammenhang
stehenden Bewertung von Lernleistungen und -fortschritten.
Risikowahl-Modell
Das Risikowahl-Modell von Atkinson [Atk57], eine Weiterentwicklung der Theorie der resultieren-
den Valenz von Lewin, ist das wohl bedeutendste Beispiel eines Erwartungs-Wert-Modells. Im
Risikowahl-Modell werden die Erfolgs- und Misserfolgswerte durch einen Anreizbegriff beschrie-
ben, welcher nur von der individuell wahrgenommenen Aufgabenschwierigkeit abhängig ist.
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Erfolgswahrscheinlichkeit (Erwartung) und Erfolgsanreiz (Wert) variieren bei Atkinson nicht unab-
hängig voneinander, sondern es besteht ein invers linearer Zusammenhang, d. h. je größer die
Erfolgswahrscheinlichkeit, desto kleiner der Erfolgsanreiz und umgekehrt. So hat eine extrem
schwierige Aufgabe einen sehr hohen Erfolgsanreiz, jedoch auch eine Erfolgswahrscheinlichkeit,
die bei Null liegt, was sich in einer nicht vorhandenen Leistungsmotivation niederschlägt. Das
gleiche gilt für extrem leichte Aufgaben, bei denen der Erfolgsanreiz Null ist. Individuell gesehene
mittelschwere Aufgaben mit mittleren Erfolgswahrscheinlichkeiten motivieren somit am stärk-
sten zur Bearbeitung. Diese Aufgaben sind zwar anspruchsvoll, aber noch erreichbar und es ist
sowohl Erfolg als auch Misserfolg möglich. Anstrengungen zur Aufgabenbewältigung sind nötig.
Man spricht hier von „realistischen Zielsetzungen“. Wichtig zu erwähnen ist, dass die Aufgaben-
schwierigkeit auf die subjektive Einschätzung der Fähigkeit des Lernenden bezogen ist und nicht
objektiv gefasst wird. Somit kann die gleiche Aufgabe je nach individueller Voraussetzung als
leicht, schwer oder gerade richtig eingeschätzt werden. Eine formalisierte graphische Darstellung
dieser Aussagen findet sich in Abbildung 2.2 wieder.
extrem
hoch
extrem
niedrig
mittel
hoch
mittel
schwer
extrem
schwierig
extrem
leicht
Anreiz
des Erfolges
Wahrscheinlichkeit
des Erfolges
Motivation
Subjektive Aufgabenschwierigkeit
Abbildung 2.2: Kurve aufsuchender Leistungsmotivation im Risikowahl-Modell nach [Atk57]
Nicht alle Personen haben in Aufgabensituationen in gleicher Weise ein Leistungsmotiv, wodurch
die Personkomponente der individuellen Motivausprägungen ins Spiel kommt, mit welcher die
Situationskomponente des Anreizes gewichtet wird. So können Aufgaben je nach Motivausprä-
gung unterschiedliche Valenzen bekommen. Das Modell von Atkinson hat also drei Variablen:
Motiv, Anreiz und Wahrscheinlichkeit. Gerade die Motivgewichtung ist dabei der Mehrwert des
Risikowahl-Modells gegenüber den üblichen Erwartungs-Wert-Theorien. Neben der Stärke der
Leistungsmotivation ist auch die Richtung des Leistungsmotivs von Bedeutung. Auch hier gibt es
erfolgszuversichtliche und misserfolgsängstliche Ausprägungen, wobei individuelle Grundtenden-
zen gemeint sind. Voraussetzung für die Gültigkeit der Kurve in Abbildung 2.2 sind somit neben
einem ausgeprägten Leistungsmotiv auch eine überwiegende Erfolgszuversichtlichkeit. Im ande-
ren Fall wäre die Motivationskurve gespiegelt.
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Das Risikowahl-Modell hat somit eine große Bedeutung für die Forschung. Es kann Verhalten als
Person-Situation-Wechselwirkung voraussagen und ist trotzdem nicht zu komplex, um überprüft
zu werden. So gibt es Messverfahren, mit denen sich Personen unterscheiden lassen können
und Aussagen getroffen werden können, wann diese Personen wie motiviert sein sollten. Das
Risikowahl-Modell betrachtet allerdings den Motivationsprozess nur bis zur Entscheidung in ei-
ner Aufgabenwahl-Situation. Die Bewertung der darauffolgenden Handlung und deren Ergebnis
geschieht mittels Kausalattribution nach Weiner (siehe Kapitel 2.3.1 auf S. 14), wobei diese Aus-
wirkungen auf die Selbstbewertung haben kann.
2.3.2.3 Selbstbewertungsmodell der Leistungsmotivation
Das Selbstbewertungsmodell der Leistungsmotivation von Heckhausen führt die Erkenntnisse,
die aus dem Risikowahl-Modell und aus den attributionstheoretischen Überlegungen gewonnen
wurden, zusammen [Hec72]. Dabei wird das Leistungsmotiv einer Person als ein System aus
drei Teilprozessen der Selbstbewertung beschrieben, wodurch das Zusammenwirken der Kom-
ponenten Erwartung, Wert und Kausalattribution erklärt wird. Zuerst wird in einer Handlungssi-
tuation ein individueller Standard (Anspruchsniveau) gesetzt, mit dem das Resultat der Handlung
verglichen wird. Wurde das Anspruchsniveau erreicht oder überschritten, spricht man von einem
Erfolg, andernfalls von einem Misserfolg. Das Resultat wird kausal attribuiert, wobei die Kausalat-
tribution Auswirkung auf die Selbstbewertung hat. Der Selbstbewertungseffekt der Zufriedenheit
bzw. Unzufriedenheit mit der eigenen Tüchtigkeit ist schließlich der dritte Teilprozess.
Somit wird der Leistungsmotivationsprozess als ein sich selbst verstärkendes System verstan-
den, wonach drei Teilprozesse wechselseitig aufeinander einwirken. Wie beim Risikowahl-Modell
bereits geschrieben, hat die individuelle Motivausprägung Einfluss auf die Prozesskomponenten.
Erfolgszuversichtliche setzen sich dabei realistische Ziele, attribuieren den Handlungsausgang mit
eigener Anstrengung und sehen, dass Übung die eigene Tüchtigkeit steigert. Bei Misserfolgsmo-
tivierten läuft die Wechselwirkung der drei Teilprozesse in genau umgedrehter Weise ab. Realisti-
sche Zielsetzungen sind hier nicht der Fall, Erfolge werden als Glück bezeichnet, Misserfolge der
eigenen Unfähigkeit zugeschrieben, es entstehen negative Selbstbekräftigungsbilanzen. Tabelle
2.3 gibt einen Überblick über diese Zusammenhänge.
Das Selbstbewertungsmodell hat eine große Bedeutung für die Gestaltung einer Lernfortschritts-
anzeige, da mit ihm gezeigt wird, wie man Lernende durch Bewertung und Erklärung ihrer Lernlei-
stungen motivieren kann. So sollte auch eine Lernfortschrittsanzeige probieren, die Erfolgszuver-
sicht bei Lernenden zu fördern, indem es ihre Leistungen auf eigene Fähigkeiten und Anstrengun-
gen zurückführt. Auf Basis des Selbstbewertungsmodells wurden Motivtrainingsprogramme für
Schüler entworfen, welche den Zusammenhang zwischen Zielsetzung, Ursachenerklärung und
Selbstbewertung vermitteln (vgl. [RK05], weitere Ausführungen in Kapitel 2.4 auf Seite 27). Das
Selbstbewertungsmodell ist bis heute nicht durch theoretische Weiterentwicklungen zur Motiva-
tion in Leistungssituationen revidiert worden. Neuere Modelle wurden entweder daneben ge-
stellt oder das Selbstbewertungsmodell ist selbst in ein übergreifendes Modell integriert, z. B.
beim Erweiterten kognitiven Motivationsmodell (vgl. [Rhe06, S. 90]).
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Motivausprägung
3 Komponenten erfolgszuversichtlich misserfolgsmeidend
1. Zielsetzung realistisch, mittelschwere
Aufgaben
unrealistisch, Aufgaben
zu schwer oder zu leicht
Erfolg Anstrengung, gute
eigene Tüchtigkeit
Glück, leichte Aufgabe
2. Ursachenzuschreibung
Misserfolg mangelnde Anstrengung,
Pech
mangelnde eigene
Fähigkeit/„Begabung“
3. Selbstbewertung Erfolgs-/Misserfolgsbilanz
positiv
Erfolgs-/Misserfolgsbilanz
negativ
Tabelle 2.3: Das Selbstbewertungsmodell der Leistungsmotivation nach [Hec72]
2.3.2.4 Erweitertes kognitives Motivationsmodell
Auch das erweiterte kognitive Motivationsmodell basiert auf dem Erwartungs-Wert-Modell. Nach
diesem Modell werden Handlungsalternativen bevorzugt, bei denen mit minimalem Aufwand
maximale Ergebnisse erreicht werden können. Die Grundstruktur des Modells besteht aus vier
Komponenten: „der wahrgenommenen Situation, der möglichen Handlung, dem Ergebnis dieser
Handlung und den Folgen, die das Handlungsergebnis mit bestimmter Wahrscheinlichkeit nach
sich ziehen wird“ [Rhe06, S. 128]. Abbildung 2.3 zeigt das Modell:
Situation Handlung Ergebnis Folgen
S → E
H → E E → F
(1) S → E:  Situations→Ergebnis-Erwartung
(2) H → E:  Handlungs→Ergebnis-Erwartung
(3) E → F:  Ergebnis→Folge-Erwartung
gegenstands-
spezifische
Anreize
tätigkeits-
spezifische
Anreize
Anreize 
künftiger
Binnenzustände
Abbildung 2.3: Erweitertes kognitives Motivationsmodell in handlungstheoretischer Darstellung
nach [HR80]
Neben den vier Komponenten besteht das Modell aus den folgenden drei Erwartungstypen, die
in einer Situation unterschieden werden können:
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Situations-Ergebnis-Erwartung
Erwartung, inwiefern eine gegebene Situation, ohne eigenes Eingreifen, zu einem bestimm-
ten Ergebnis führt. Je höher die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ergebnisses auf-
grund der gegebenen Situation ist, desto höher ist die Situations-Ergebnis-Erwartung und
desto geringer ist die Motivation.
Handlungs-Ergebnis-Erwartung
Erwartung, inwiefern sich eine gegebene Situation, durch eigenes Handeln verändern lässt,
dass ein bestimmtes Ergebnis eintritt. Je geringer die Wahrscheinlichkeit ist, dass sich
die Situation ändern lässt, desto geringer ist die Handlungs-Ergebnis-Erwartung und die
Motivation.
Ergebnis-Folge-Erwartung
Erwartung, inwiefern ein Ergebnis eine bestimmte Folge nach sich zieht. Je geringer die
Wahrscheinlichkeit ist, dass ein Ergebnis eine bestimmte Folge nach sich zieht, desto gerin-
ger ist auch die Ergebnis-Folge-Erwartung und die Motivation.
Mit diesem Motivationsmodell lässt sich sehr gut beschreiben, wieso Menschen bestimmte
Handlungen ausführen oder auch nicht. Allerdings kann das Modell nicht erklären, wieso Men-
schen Tätigkeiten ausführen, die nur aus intrinsischer Motivation heraus getan werden. Das
Modell ist somit zweckrational, da nur Folgeanreize bestehen. Folgeanreize können Sachbewer-
tungen (erreichte Lernkriterien, erledigte Aufgaben), Selbstbewertungen (Stolz auf die eigene
Tüchtigkeit, siehe Kapitel 2.3.2.3) und Fremdbewertungen (Feedback, Lob oder Anerkennung)
oder Belohnungen (Geld, Zensuren) sein. Aus dem Grund der Zweckrationalität, welche zudem
sensibel gegenüber situativen Veränderungen ist, wurden in das Modell weitere Anreizfelder ein-
gefügt: gegenstandsspezifische Anreize mit Einfluss auf die Situation und tätigkeitsspezifische
Anreize mit Einfluss auf die Handlung.
Gegenstandsspezifischer Anreiz kann Interesse im personenspezifischen Kontext oder Interes-
santheit im situationsspezifischen Kontext sein. Interessantheit kann dabei durch das Anregen
von Fragen, persönliche Bezüge, Widersprüche oder neue, überraschende Fakten entstehen. Tä-
tigkeitsspezifische Anreize sind ähnlich der Anreize intrinsischer Motivation: Spaß und Freude an
der Handlung oder sogar das Aufgehen in einer Handlung. Diese Motivationsanteile sind relativ
robust und betreffen die Ausführung einer Tätigkeit selbst.
Das erweiterte kognitive Motivationsmodell hat seine große Bedeutung durch die Erklärung moti-
vierten Verhaltens eines Lernenden. Es hat gezeigt, das bestimmte Erwartungen ungünstig sind,
den Lernenden zu motivieren. Auf der einen Seite ist damit die Situations-Ergebnis-Erwartung ge-
meint: sind Lernende der Meinung, sie könnten gute Lernergebnisse ohne eigene Anstrengung
erreichen, ist diese Erwartung und die damit verbundene Motivation gering. Auf der anderen
Seite steht die Handlungs-Ergebnis-Erwartung: sind Lernende der Meinung, Anstrengung könnte
nichts an einem Lernergebnis ändern, ist diese Erwartung niedrig und somit auch die Motivation.
Eine Lernfortschrittsanzeige sollte also so gestaltet sein, dass diese beiden Erwartungen hoch
gehalten werden. Wie das umgesetzt werden kann, beschreibt das ARCS-Modell, welches im
nächsten Abschnitt vorgestellt werden soll. Das ARCS-Modell führt somit die Erkenntnisse der
verschiedenen Modelle zusammen und hilft bei der Aktivierung motivierten Verhaltens.
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2.3.3 Motivationsdesign
In eLearning-Umgebungen muss sich der Lernende selbst motivieren, ein Themengebiet zu bear-
beiten. Die Motivierung sollte allerdings keineswegs nur auf der Lernerseite passieren, sondern
kann auch durch den Betreuer oder den Bildungsanbieter geschehen, mit dem Ziel, die Lern-
situation motivierend zu gestalten. Motivierung sollte aber nicht nur dadurch geschehen, dass
einzelne „motivierende Elemente“ nachträglich der Lernumgebung beigefügt werden, sondern
die motivierende Gestaltung sollte den ganzen Lernprozess begleiten. In diesem Fall wird von
Motivationsdesign gesprochen. Ziel des Motivationsdesigns ist es, beim Lernenden Lernhand-
lungen zu aktiveren, motivational günstiges Verhalten zu unterstützen und somit Ausdauer und
Intensität aufrecht zu erhalten.
Die in Kapitel 2.3.2 beschriebenen Modelle sind allesamt sehr fortgeschritten und bieten eine
Erklärung für motiviertes Verhalten. Allerdings können aus diesen Modellen keine direkten Ge-
staltungsempfehlungen beschrieben werden. Das heißt, motiviertes Verhalten kann mit Hilfe der
Modelle erklärt, aber nicht erzeugt werden. Dies liegt an der Schwerpunktsetzung: aus wis-
senschaftlicher Sicht werden Erklärungen für Verhalten gesucht, praktisch gesehen stellt sich die
Frage, wie man motiviertes Lernverhalten erzeugen und herstellen kann. Es wird mit Motiva-
tionsmodellen lediglich festgestellt, welches Verhalten günstiger für den Motivationsprozess ist
und wieso es so ist. Beispielsweise wurde festgestellt, dass es motivational günstig ist, sich
realistische Zielsetzungen zu stellen und seine Lernerfolge auf Gründe wie die eigene Fähigkeit
oder persönliche Anstrengung zurückzuführen.
Um nun von den Aussagen aus den Motivationsmodellen zu Strategien und Empfehlungen für
die Gestaltung zu kommen, musste ein Modell entwickelt werden. Ein solches Modell ist das
„ARCS-Modell“, welches Aussagen und Strategien geben soll, wie motiviertes Verhalten hervor-
gerufen und gefördert werden kann. Das ARCS-Modell kann dabei sowohl zur Konzeption von
Lernmaterialien selber oder zur Gestaltung von bspw. Tests oder einer Lernfortschrittsanzeige
genutzt werden.
ARCS-Modell
Das ARCS-Modell ist ein instruktionales Motivationsdesign und wurde 1983 von Keller entwickelt.
Die vier Hauptbuchstaben des Modells stehen dabei für die vier motivationalen Bedingungen:
Aufmerksamkeit (Attention), Relevanz (Relevance), Erfolgszuversicht (Confidence) und Zufrieden-
heit (Satisfaction). Diese vier Hauptkategorien liefern die Mindestanforderungen für den Einsatz
motivationsfördernder Maßnahmen in eLearning-Umgebungen [NDH+08, S. 370]. Tabelle 2.4
gibt einen Überblick über die vier Hauptkategorien.
Jede der vier Hauptkategorien beinhaltet Subkategorien, welche Strategien zur Beantwortung
bestimmter, den Subkategorien zugeordneter Prozessfragen, beinhalten. Im Folgenden werden
die vier Hauptkategorien einzeln betrachtet, wobei die Prozessfragen und die damit verbundenen
Subkategorien auf die Gestaltung einer Lernfortschrittsanzeige übertragen werden.
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Hauptkategorie Aufgabe des Motivationsdesigns
Aufmerksamkeit
(Attention)
Gewinnen und Aufrechterhalten der Aufmerksamkeit bzw. des Interes-
ses der Lernenden
Relevanz
(Relevance)
Vermittlung der Nützlichkeit der Lerneinheit für die Erreichung persönli-
cher Ziele und für die Befriedigung bestimmter Bedürfnisse
Erfolgszuversicht
(Confidence)
Aufbau einer positiven Erfolgserwartung und Kompetenzmeinung so-
wie Wahrnehmung eigener Kontrolle
Zufriedenheit
(Satisfaction)
Angebot attraktiver Handlungsmöglichkeiten, Belohnungen, Rückmel-
dungen und Möglichkeiten zur Einschätzung der eigenen Leistung
Tabelle 2.4: Hauptkategorien des ARCS-Modells
Aufmerksamkeit (Attention) Um den Lernenden zum Lernen zu motivieren, muss zuerst seine
Aufmerksamkeit erlangt werden. Folgende Fragen spielen für diese Hauptkategorie eine Rolle:
Prozessfragen Subkategorie
Was kann ich tun, um das Interesse der Lernenden zu wecken? Orientierungsverhalten
provozieren
Wie kann ich Fragehaltungen anregen? Neugier bzw. Frage-
haltungen provozieren
Wie kann ich die Aufmerksamkeit der Lernenden aufrecht erhalten? Abwechslung
Tabelle 2.5: Prozessfragen und Subkategorien der Aufmerksamkeit (Attention)
Um Aufmerksamkeit zu gewinnen, sollten für den Lernenden neue, überraschende, unerwar-
tete Inhalte und Ereignisse auftreten. Dies kann bspw. durch audiovisuelle Effekte geschehen.
So kann die grafische Anzeige des Lernfortschritts den Lernenden darauf aufmerksam machen,
welche Bereiche er noch nicht bearbeitet hat. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die
Fortschrittsanzeige den Lernenden nicht in seiner Konzentration beeinträchtigt und ihn vom ei-
gentlichen Lernstoff ablenkt. Der Detailgrad der Anzeige ist entscheidend, es sollte Möglichkei-
ten geben, die Anzeige zu beschränken, damit die Übersicht nicht verloren geht. Möglichkeiten
des Erlangens der Aufmerksamkeit gibt es auch bei der Gestaltung der Navigation. Farbliche
Markierungen sind ein Beispiel dafür. In Kapitel 2.5 werden dazu weitere Ausführungen gemacht.
Die zweite Frage beschäftigt sich mit dem Anregen der Neugier des Lernenden durch offene
Fragestellungen. Damit soll informationssuchendes Verhalten stimuliert werden. Durch Auffüh-
ren der Themengebiete und Lernziele in der Lernfortschrittsanzeige, die noch zu bearbeiten sind,
wird der Lernende angeregt, diese Bereiche zu bearbeiten, zu entdecken und zu erforschen. Das
Bearbeiten führt wiederum zu einer Bewertung für den Schüler.
Die dritte Frage dieser Hauptkategorie behandelt das Aufrechterhalten der Aufmerksamkeit durch
Abwechslung. Der Detailgrad der Fortschrittsanzeige kann erneut angesprochen werden, wel-
cher dem Lernenden unterschiedliche Informationen bieten kann. So könnten bspw. Informa-
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tionen zum Kurs allgemein, zu einzelnen Kurseinheiten und Lernmaterialien oder zu bestimmten
Tests und Aufgaben angeboten werden. Diese Abwechslung sollte dabei immer zweckmäßig und
didaktisch sinnvoll sein.
Relevanz (Relevance) Wie bereits im Abschnitt zur intrinsischen und extrinsischen Motivation
beschrieben, können Lehrstoffe zweckzentrierte und tätigkeitszentrierte Motivationsanteile besit-
zen. Genauso lassen sich Zweck- und Tätigkeitsaspekte der Relevanz unterscheiden. Aus diesen
beiden Relevanzaspekten ergeben sich folgende Prozessfragen für das Motivationsdesign:
Prozessfragen Subkategorie
Wie kann ich am besten den Erwartungen und Bedürfnissen der
Lernenden begegnen? (Kenne ich ihre Erwartungen?)
Lehrzielorientierung
Wie und wann sollte ich den Lernenden angemessene Wahlmög-
lichkeiten zur Verantwortung stellen und ihnen Verantwortung über-
tragen?
Anpassung an
Motivationsprofile
Wie kann ich die Instruktion mit den Erfahrungen der Lernenden
verknüpfen?
Vertrautheit
Tabelle 2.6: Prozessfragen und Subkategorien der Relevanz (Relevance)
Die Lernfortschrittsanzeige ist unter anderem deswegen im Lehr-/Lernprozess wichtig, da mit ihr
die Relevanz der Lernstoffe für den Lernenden verdeutlicht wird. Dabei ist eine Lernzielorientie-
rung von Bedeutung. Lernziele sollten mit Hinweisen zu deren Wichtigkeit und Nutzen dargebo-
ten werden. Dem Lernenden wird so unter dem Relevanzaspekt verdeutlicht, welche Materialien
zum Erreichen der Lernziele bearbeitet werden müssen. Außerdem wird ihm gezeigt, wieso der
mit den präsentierten Materialien vermittelte Lernstoff gelernt werden soll und wie er angewen-
det werden kann.
Wie bereits beschrieben, können Menschen verschiedene Motive (Leistungs-, Macht- und An-
schlussmotiv) besitzen. Die Lernfortschrittsanzeige sollte so umgesetzt sein, dass sie den einzel-
nen Motiven Rechnung trägt. Im Rahmen des in der Diplomarbeit besonders hervorzuhebenden
Leistungsmotivs sollte eine Lernfortschrittsanzeige dabei Leistungen transparent bewerten, in-
dem z. B. klare Maßstäbe wie prozentualer Kursfortschritt oder erreichte Punkte bei einem Test
verwendet werden.
Die Subkategorie der Vertrautheit behandelt auf die Lernfortschrittsanzeige bezogen die Präsen-
tation personalisierter Informationen, die in Bezug zum Lernenden selbst stehen. Er sollte dabei
direkt angesprochen werden, umgesetzt also durch eine natürliche Kommunikation. Auch die
verwendeten Begriffe sind in diesem Zusammenhang einfach zu halten um den Lernenden nicht
unnötig zu belasten.
Erfolgszuversicht (Confidence) Wie bereits in Kapitel 2.3.1 beschrieben, ist die positive Er-
folgserwartung, also die Erfolgszuversicht, eine Bedingung, um einen Lernenden zu motivieren.
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Tabelle 2.7 zeigt die drei Dimensionen der Erfolgszuversicht im Rahmen des ARCS-Modells:
Prozessfragen Subkategorie
Wie kann ich den Aufbau einer positiven Erfolgszuversicht unterstüt-
zen?
Lernanforderungen
Wie kann die Wahrnehmung der eigenen Kompetenz unterstützt und
gefördert werden?
Gelegenheiten für
Erfolgserlebnisse
Wie kann ich die Lernenden darin unterstützen, ihre Anstrengungen
und ihre Fähigkeiten als Ursachen für ihren Erfolg wahrzunehmen?
Selbstkontrolle
Tabelle 2.7: Prozessfragen und Subkategorien der Erfolgszuversicht (Confidence)
Zu einer positiven Erfolgserwartung gehört die Voraussetzung, dass die Lernenden wissen, was
genau sie lernen sollen und was von ihnen erwartet wird. Auch diese Voraussetzung kann mit
einer Lernfortschrittsanzeige umgesetzt werden, bei der Lernziele angezeigt und die Struktur der
Lerninhalte visualisiert wird. Fortschrittsbalken können den Umfang der Lernumgebung (oder im
speziellen Fall eines Tests) wiedergeben. Mit diesen Anzeigen kann die Motivation der Lernenden
erhöht werden. Da die Umsetzung der Lernziele von Fähigkeiten und Vorwissen der Lernenden
abhängig ist, sollten diese mit angegeben werden. Möglich ist dabei die Anzeige von Lektionen,
die eine grundlegende Bedeutung für darauf aufbauende Lektionen haben.
Weiterhin hat die Lernfortschrittsanzeige eine Bedeutung für das Bieten von Erfolgserlebnissen.
Da das erfolgreiche Bearbeiten von Lernmaterialien in der Lernfortschrittsanzeige visualisiert wird,
kann dem Lernendem Rückmeldung über erbrachte Leistungen gegeben werden, die dieser als
Erfolgserlebnis verbuchen kann. Auch sollte die Anzeige an das Vorwissen des Lernenden an-
gepasst werden, bzw. sollte generell eine individuelle Bezugsnorm verwendet werden (weitere
Ausführungen dazu in Kapitel 2.4).
Die Selbstbewertung bzw. die Selbstkontrolle wurde bereits in Kapitel 2.3.1 bzw. 2.3.2.3 ange-
sprochen. Dabei sollte mit der Lernfortschrittsanzeige die Fähigkeit und Anstrengung des Lernen-
den als Erfolgsursache betont werden, um den Lernenden zu motivieren. Dadurch soll vermieden
werden, dass Lernende weder denken, sie könnten gute Lernergebnisse ohne eigene Anstren-
gung erreichen noch dass sie denken, Anstrengung könnte nichts an einem Lernergebnis ändern
(vgl. Erwartungen im erweiterten kognitiven Motivationsmodell, Kapitel 2.3.2.4).
Zufriedenheit (Satisfaction) Zufriedenheit in einem Lernprozess stellt sich ein, wenn die Fol-
gen der Anstrengungen im Rahmen eines Lerngebiets, Lernthemas oder einer Lernaufgabe die
Erwartungen erfüllt. Tun sie das nicht, kann Demotivation eintreten. Tabelle 2.8 zeigt die Subka-
tegorien der Zufriedenheit im Motivationsdesign:
Natürliche Konsequenzen bedeuten, dass man Lernende intrinsisch verstärken soll. Das bedeu-
tet, dass man Handlungsoptionen bieten sollte, die von sich aus Spaß machen. Das kann dann
der Fall sein, wenn Lektionen aufeinander aufbauen, wodurch zuvor erlangtes Wissen in nachfol-
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Prozessfragen Subkategorie
Wie kann ich den Lernenden sinnvolle Möglichkeiten zur Anwendung
ihres neu erworbenen Wissens bieten?
Natürliche
Konsequenzen
Wie kann ich erwünschtes Verhalten der Lernenden aufrechterhalten? Positive Folgen
Wie kann ich den Lernenden helfen, ihre eigenen Leistungen positiv zu
bewerten?
Gleichheit, Gerech-
tigkeit
Tabelle 2.8: Prozessfragen und Subkategorien der Zufriedenheit (Satisfaction)
genden Einheiten Anwendung findet. Die Lernfortschrittsanzeige kann dabei anzeigen, welche
Lektionen aufeinander aufbauen. Direkte intrinsische Motivation scheint schwer mit einer Lern-
fortschrittsanzeige umsetzbar zu sein.
Um erwünschtes Verhalten aufrecht zu erhalten, können extrinsische Belohnungen eingesetzt
werden. Die Bekräftigung des Verhaltens liegt also in Folgeanreizen, z. B. durch tutorielle Rück-
meldungen, welche auch Bestandteil der Lernfortschrittsanzeige sein können. Dieses Feedback
sollte sachlich und nicht übertrieben nach erfolgreichen Aufgaben oder Einheiten präsentiert wer-
den. Der Einsatz von Feedbackkommentaren kann positiv und motivierend wirken.
Die Maßstäbe, die in einer Lernfortschrittsanzeige angezeigt werden, sollten nachvollziehbar sein.
Auch sollte die Struktur der Lernfortschrittsanzeige mit der Struktur und den Inhalten der Lernein-
heiten übereinstimmen. Gleiches gilt für die Bewertung und die Anzeige von Test- und Aufgaben-
ergebnissen.
Aufbauend auf den Modellen der Motivationspsychologie wurde mit dem ARCS-Modell gezeigt,
welche Möglichkeiten sich im Rahmen einer Lernfortschrittsanzeige anbieten, um motiviertes
Verhalten hervorzurufen. Dabei gibt es viele Strategien des ARCS-Modells, die Einfluss auf die
Lernfortschrittsanzeige nehmen können. Welche Strategien genau eingesetzt werden, hängt da-
von ab, welcher Art der Kurs ist, ob die Teilnahme freiwillig ist, welche Inhalte der Kurs hat oder
welche Zielgruppe die Lernumgebung anspricht. Des weiteren kann das ARCS-Modell als Grund-
lage für die Anforderungen an eine sinnvolle Gestaltung der Lernfortschrittsanzeige genommen
werden.
2.4 ZUSAMMENHANG VON FEEDBACK UND MOTIVATION
Die Feedbackforschung geht zurück auf den Anfang des 20. Jahrhunderts im Rahmen der beha-
vioristischen Feedbackforschung. Schon zu dieser Zeit waren drei Wirkungsweisen von Feedback
bekannt, die ähnlich denen von heute sind (vgl. [Mor96, Mor04]): „The first view was that feed-
back served as a motivator or incentive for increasing response rate and/or accuracy. Secondly,
feedback acted to provide a reinforcing message that would automatically connect responses to
prior stimuli – the focus being on correct responses. Lastly, feedback provided information that
learners could use to validate or change a previous response – the focus falling on error respon-
ses.“ Diese drei Wirkungsweisen von Feedback sollten als sich ergänzend gesehen werden. Mit
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anderen Worten geht es also
1. um Feedback als Motivationsquelle beim Lernen, basierend auf der Annahme, dass Erfolgs-
erlebnisse und die damit verbundene positive Bewertung der eigenen Leistung ein zentrales
Anreizfeld darstellen. Feedback als Rückmeldung, wie eine Aufgabe bewältigt wurde, kann
somit Erfolg oder Misserfolg sichtbar machen und daraufhin als Grundlage für die Selbstbe-
wertung dienen.
2. um Feedback als Verstärker korrekter Antworten, basierend auf Edward L. Thorndikes „Law
of Effect“, welches besagt, dass Reaktionen auf bestimmte Reize gefestigt oder gestärkt
werden, wenn auf solche Reaktionen befriedigende Konsequenzen folgen.
3. um Feedback als Informationsquelle zur Korrektur von Fehlern, welche in diesem Zusam-
menhang als notwendiges Ereignis im Lernprozess betrachtet werden.
Bereits 1929 wurde von Symmonds und Chase [SC29] gezeigt, dass Lernende, welche durch
das Mitteilen ihrer Testergebnisse nach einem Testdurchlauf (KP-Feed-back) motiviert wurden,
nach drei Testdurchläufen einen vergleichbaren Lerngewinn erzielten wie Lernende ohne Feed-
back nach 10 Testdurchläufen. Schlussfolgerung daraus war, dass der Vergleich mit vergangenen
Leistungen oder mit Leistungen anderer Lernender motivationspsychologisches Potenzial besitzt.
Auch Brown [Bro32] wies nach, dass KR-Feedback zu besseren Ergebnissen und Lernleistun-
gen führte. Es wurde allerdings in beiden Studien gezeigt, dass die Ergebnisse neben situativen
Faktoren wie Feedbackform und Aufgabenart auch abhängig von individuellen Voraussetzungen
der Lernenden sind. Die motivierende Wirkung von Feedback hängt also auch wesentlich davon
ab, wie die Lernenden diese Informationen verarbeiten und interpretieren [Nar06, S. 36]. Solche
individuellen Voraussetzungen können sein (vgl. [Nar10]):
• strukturelle Faktoren
– kognitive Faktoren (Intelligenz, Vorwissen)
– motivationale Faktoren (Interesse)
– metakognitive Faktoren (Strategiewissen)
• prozedurale Faktoren
– kognitive Faktoren (Lerntechniken, Lernstrategien)
– motivationale Faktoren (Selbstbewertungsstrategien)
– metakognitive Faktoren (Planung, Monitoring, Self-Assessment)
Ein weiterer Aspekt der Feedbackforschung ist die Attribuierung von Erfolgen und Misserfolgen in
Lehr-Lernsituationen (vgl. Kapitel 2.3.1). Hierzu bemerkt Narciss [Nar06, S. 113], dass Feedback,
welches den individuellen Lernfortschritt hervorhebt und diesen mit eigener Anstrengung attri-
buiert, sich in zahlreichen Untersuchungen als zentral für die Entwicklung positiver Kompetenz-
Einschätzungen erwiesen hat. Studien hierzu, wie die von Schunk [Sch81, Sch83] zeigten, dass
Schüler, die aufwands- bzw. fähigkeitsattribuiertes Feedback bekamen, sich selbst wirksamer
beurteilten, ausdauernder waren und mehr Probleme lösten. Es stellt sich also heraus, das eine
Kapitel 2 Theoretische Grundlagen 26
erfolgsorientierte Attribuierung lernerfolgsförderlicher ist, als eine misserfolgsorientierte, bei der
mit Pech und schwerer Aufgabenstellung argumentiert wird [RK05, S. 26].
In der Studie von Rheinberg und Krug [RK05] wurden, jeweils unter Aufsicht eines Trainers, rea-
listische Zielsetzungen, günstige Attributionsmuster und erfolgszuversichtliche Selbstbewertun-
gen eingeübt. Die dabei gestellten Aufgaben wurden Schritt für Schritt schulnäher gestaltet. Am
Ende des Trainings fielen die drei Teilprozesse der Selbstbewertung (siehe Kapitel 2.3.2.3 auf S.
18) günstiger aus. Das Leistungsmotiv hatte sich in die erfolgszuversichtliche Richtung verscho-
ben.
Eine Studie von Vollmeyer und Rheinberg (siehe [VR05]) befasste sich mit einem weiteren Aspekt
der Einflussnahme von Feedback auf die Motivation. Neben der Bestätigung, dass Feedback
motivierenden Einfluss auf den Lernenden hat und die Lernergebnisse verbessert, wurde hier
beobachtet, dass bereits die Ankündigung von Feedback Lernstrategien verbessern kann. So
wurde von den Lernenden eine systematischere Strategie angewendet, bevor das angekündigte
Feedback überhaupt gegeben wurde. Mit dem Nutzen dieser besseren Lernstrategien wurde
auch die Motivation erhöht, wodurch die Wissensaneignung unterstützt wurde. Es wird vermutet,
dass Lernende mit dieser Ankündigung aufmerksamer und sorgfältiger arbeiten, da sie wissen,
dass ein Tutor ihre Ergebnisse überprüfen wird.
Die Forschungsergebnisse bedeuten für die Entwicklung der Lernfortschrittsanzeige, dass diese
den Lernenden dabei unterstützt, seine Lernergebnisse erfolgsorientiert zu begründen und seine
Fortschritte auf eigene Fähigkeiten und Anstrengungen zurückzuführen. Eine solche Lernfort-
schrittsanzeige kann somit Grundstein für ausdauernderes Arbeiten und bessere Lernergebnisse
sein. Mit einer Lernfortschrittsanzeige wird zudem systematischeres Arbeiten, verbunden mit ei-
ner höheren Motivation, hervorgerufen. Schwierig ist in diesem Zusammenhang die Anpassung
an die Voraussetzungen, die der Lernende mitbringt.
Bedeutung der Bezugsnorm für die Leistungsmotivation
Ein weiterer wichtiger Punkt der Feedback-Forschung ist die Wirkung von Feedback-Arten, de-
ren Gestaltung auf unterschiedlichen Bezugsnormen basieren. Bezugsnormen bezeichnen dabei
verschiedene Arten von Maßstäben, nach denen eine Leistung bewertet wird. Nach Rheinberg
[Rhe02] werden drei Bezugsnormen unterschieden:
sachliche Bezugsnorm
absolutes Bezugssystem, aufgabenbezogen oder kriteriumsorientiert
individuelle Bezugsnorm
intraindividuelles Bezugssystem, lernprozessorientiert durch den Vergleich des aktuellen Er-
gebnisses mit dem vorangegangenen Ergebnis der gleichen Person
soziale Bezugsnorm
interindividuelles Bezugssystem, wettbewerbsorientiert durch die Bewertung eines Ergeb-
nisses im sozialen Vergleich mit anderen Personen
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Ergebnis der dazu gemachten Untersuchungen (siehe [Kra87, RK05]) ist, dass Feedback, welches
sich an einer sachlichen und noch besser an einer individuellen Bezugsnorm orientiert, durch-
weg günstigere Entwicklungen der Lern- und Leistungsmotivation hervorruft, als Feedback, das
auf Basis einer sozialen Bezugsnorm formuliert wurde. Eine individuelle Bezugsnorm zeigt dabei
die Verbesserung der persönlichen Leistung und die Anstrengungen auf, welche Leistungsfort-
schritte bewirken, während eine soziale Bezugsnorm einen Leistungsrangplatz angibt, der nur
Fähigkeitsunterschiede wiedergibt. Beurteilt man einen Leistungsstand nach den eigens zuvor
erzielten Ergebnissen, können Lernfortschritte sehr gut mit Anstrengung und Ausdauer attribu-
iert werden. Auch der erreichte Leistungsstand liegt in diesem Fall in der Regel im Bereich der
mittleren individuellen Schwierigkeit, was nach dem Risikowahl-Modell nach Atkinson (siehe Ka-
pitel 2.3.2.2) maximal motivieren soll [Hec06, S. 186]. Folgen der individuellen Bezugsnorm sind
Freude und Stolz statt Versagensangst, erhöhte Lernfreude durch erlebte individuelle Fortschritte
und die Erfahrung der Wirksamkeit der eigenen Anstrengung. In der Studie von Rheinberg und
Krug machte sich die individuelle Bezugsnorm z. B. dadurch bemerkbar, dass die absolute Anzahl
der richtig gelösten Aufgaben weit höher lag als bei einer sozialen Bezugsnorm (vgl. Abbildung
2.4).
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Abbildung 2.4: Auswirkung der Bezugsnorm auf die Anzahl richtig gelöster Aufgaben nach [RK05,
S. 69]
Besonders positiv fällt eine individuelle Bezugsnorm bei leistungsschwachen Schülern aus, was
aus einer Studie von Krampen hervorgeht (siehe [Kra87]). Bei dieser Studie wurden Lehrer im
Mathematikunterricht der 9. und 10. Klasse angewiesen, Feedback je nach geforderter Bezugs-
norm (sozial, sachlich, individuell, keine Bezugsnorm) zu geben. Dabei machten Schüler, wel-
che der individuellen Bezugsnorm zugewiesen waren, innerhalb eines halben Jahres die größten
Fortschritte in der Schulleistung. Die leistungsschwachen Schüler machten dabei den größten
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Notensprung (vgl. Abbildung 2.5).
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Abbildung 2.5: Wechselwirkung zwschen Bezugsnorm und Vorleistung auf die Schulleistung nach
einem halben Jahr nach [Kra87, S. 144]
Aus den Studien geht hervor, dass eine Lernfortschrittsanzeige auf einer individuellen Bezugs-
norm basieren sollte. Das Aufzeigen der individuellen Fortschritte eines Lernenden ruft eine hö-
here Motivation hervor und steigert die Lernleistung. Auf der anderen Seite sollte innerhalb der
Fortschrittsanzeige kein Vergleich mit anderen Lernenden aufgezeigt werden, da ein solches Ran-
king hinderlich für die weitere Bearbeitung von Lernzielen sein kann. Die Unterstützung der indivi-
duellen Bezugsnorm sollte stets in Zusammenhang mit der erfolgsorientierten Selbstbewertung
gesehen werden.
2.5 NAVIGATION
Da es sich bei Lernplattformen wie bereits in Kapitel 2.1 auf S. 5 um auf Webservern instal-
lierte Software handelt, bedeutet dies, dass Lernplattformen in aller Regel Hypertext-Systeme
sind. Grundlage dieser Systeme sind Hypertexte, welche als Knoten fungieren und die eigent-
lichen Wissenseinheiten repräsentieren. Einzelne Hypertexte sind über Hyperlinks miteinander
verbunden, wodurch Hypertext-Systeme netzartige Strukturen bilden. Die Gesamtheit der Hy-
pertexte bildet dabei die Hypertextbasis, die durch das Hypertext-System netzartig repräsentiert
wird [Ter02, S. 99].
Eine wichtige Rolle bei solchen Systemen spielt der strukturelle Aspekt des Browsing, der das
„navigating large information spaces“[Nie90, S. 127] beschreibt. Beim Browsing geht es um die
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Suche nach Informationen, die dabei nicht zielgerichtet sein muss, sondern die durch „schmö-
kern“ oder „herum stöbern“ umschrieben werden kann. Kuhlen unterscheidet drei Typen des
Browsing [Kuh91, S. 128 ff.]:
Gerichtetes Browsing
Browsing, bei dem die Ausrichtung auf ein Ziel, z.B. eine bestimmte Seite, gegeben ist. Die
Informationssuche geschieht in einer vorselektierten Menge, wobei nicht nur die bestimmte
Seite, sondern auch thematisch verwandte Seiten gefunden werden.
Ungerichtetes Browsing
Browsing, bei dem kein konkreter Plan, eine bestimmte Seite zu finden, vorhanden ist, es
also keine Ausrichtung auf ein Ziel gibt. Es ist zwar bekannt, dass Informationen benötigt
werden, allerdings ist nicht bekannt, welche Informationen das sind.
Assoziatives Browsing
Browsing, bei dem bestimmte Aspekte von Informationen so wichtig erscheinen, dass dazu
wiederum Informationen gesucht werden. Treten dabei längere Assoziationsketten auf,
kann es passieren, das man sich vom Reizangebot treiben lässt, bis man die eigentliche
Information aus den Augen verloren hat.
Browsing kann so auch leicht auf Lernumgebungen übertragen werden: ein Lernender will sich
zu einem Themengebiet informieren und findet dabei viele thematisch verwandte Seiten bspw.
innerhalb eines Kurses (gerichtetes Browsing), ein Lernender soll eine bestimmte Aufgabe lö-
sen und schaut in einer Lernumgebung, ob es zu dem Thema der Aufgabe Informationen bspw.
in Form von Kursen gibt (ungerichtetes Browsing) oder ein Lernender informiert sich zu einem
Thema, wird durch ein Schlüsselwort abgelenkt und informiert sich weiter zu diesem Schlüssel-
wort, bis er das eigentliche Thema aus dem Auge verloren hat (assoziatives Browsing).
Wichtig für das Browsing ist in dem Zusammenhang eine Benutzerführung in Form einer Na-
vigation. Eine Navigation „dient zum einen der Orientierung und ist zum anderen ein Auswahl-
Werkzeug, mit dem sich Nutzer einen Weg durch die hypermediale Umgebung bahnen“ [Hes06a].
Ist eine solche Navigation nicht gegeben, d.h. sind die einzelnen Wissenseinheiten in einem sol-
chen Hypertext-System einfach festgelegt und verknüpft, können Probleme entstehen. Conklin
[Con87] unterscheidet zwei verschiedene Grundtypen von Problemen: Desorientierung und ko-
gnitive Überlast.
2.5.1 Navigationsprobleme
Desorientierung
Bei dem Problem der Desorientierung, auch mit der Metapher „Lost in Hyperspace“ beschrieben,
versteht man das Gefühl des „sich verlieren“ in Hypertext-Systemen. Dabei geht es im Wesent-
lichen um Navigationsprobleme, d.h. dass der Nutzer einen fehlenden Überblick darüber hat, wo
er sich zur Zeit befindet, also seinen eigenen Standort im Gesamtgefüge der Hypertextbasis nicht
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einschätzen kann. Desweiteren wird mit Desorientierung beschrieben, dass der Lernende nicht
weiß, an welcher Stelle und mit welchen Mitteln er Zugriff auf für ihn relevante Informationen
bekommen kann, von denen er allerdings weiß, dass sie sich in der Hypertextbasis befinden.
Andersherum kann es passieren, dass der Lernende nicht weiß, wie er zu einer bestimmten In-
formation in der Hypertextbasis gekommen ist. Außerdem ist es möglich, dass sich der Lernende
ablenken lässt, die aktuelle Aufgabe aus den Augen verliert und sich in der Hypertextbasis treiben
lässt.
Orientierungsprobleme haben meist ihren Ursprung in der Hypertextbasis, die fehlerhaft konzep-
tioniert und nicht ausreichend strukturiert ist. Sie können aber auch dadurch entstehen, dass
das Hypertext-System den Lernenden nicht genug unterstützt, ihm also keine Orientierungshil-
fen gibt, wie sie aus konventionellen Texten bekannt sind. Auf Möglichkeiten der Lösung dieser
Probleme wird später in diesem Kapitel eingegangen.
Kognitive Überlast
Die mentale Beanspruchung des Arbeitsgedächtnisses, die bei Informationsverarbeitungsprozes-
sen wie dem Lernen entsteht, wird als „Cognitive Load“ bezeichnet. Es wird dabei die Annahme
gemacht, dass das Arbeitsgedächtnis eine begrenzte Kapazität hat. Solche Kapazitäten werden
benötigt, um zu lernen, also Schemata zu konstruieren, welche Wissen organisieren und struk-
turieren. In Lernumgebungen gibt es dabei drei Quellen der kognitiven Belastung des Arbeitsge-
dächtnisses [NDH+08, S. 45]:
Intrinsic Cognitive Load
Abhängig vom Schwierigkeitsgrad, der Komplexität und dem Umfang der Lernmaterialien
selbst. Der Intrinsic Cognitive Load ist dabei abhängig von der Interaktivität der Elemente.
Je mehr verschiedene Lernmaterialien Voraussetzung sind, ein Themengebiet zu verstehen,
desto höher ist die Interaktivität und damit der Intrinsic Cognitive Load.
Extraneous Cognitive Load
Abhängig von der Gestaltung des Lernmaterials, also der Art und Strukturierung der Wis-
sensvermittlung, der Präsentation der Lernmaterialien und der verfügbaren Navigation. Je
schwieriger es für den Lernenden ist, relevante Informationen zu finden, desto größer ist
der Extraneous Cognitive Load.
Germane Cognitive Load
Bezeichnung freier Ressourcen für die Schemakonstruktion im Arbeitsgedächtnis. Je nied-
riger Intrinsic und Extraneous Cognitive Load sind, desto mehr Kapazitäten für den Wissen-
serwerb sind vorhanden.
Das zweite von Conklin beschriebene Problem des „Cognitive Overload“ kann auftreten, wenn
mindestens eine der drei genannten Belastungen die Kapazität des Arbeitsgedächtnisses über-
steigt. Es entsteht aus der großen Anzahl der Handlungsmöglichkeiten in einem Hypertext-
System, welche den Lernenden kognitiv beanspruchen [JG90].
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Am Beispiel des für die Navigation entscheidenden Extraneous Cognitive Load ist bei nicht oder
nur rudimentär vorhandener Navigation zusätzliche Gedächtniskapazität erforderlich, um sich zu
merken, welche Knoten bereits aufgesucht wurden, wie man zu ihnen gelangt ist und welche
Möglichkeiten daraufhin zur Verfügung stehen. Diese zusätzlich zu speichernden Informationen
sind allerdings mit vielen irrelevanten, wenig zielführenden und ineffektiven kognitiven Anstren-
gungen verbunden, wodurch der Lernende von der eigentlichen Informationsverarbeitung abge-
halten wird [Ter02]. Wichtig ist hier auch der Punkt der individuellen Voraussetzungen der Lernen-
den: während gute Lernende Informationen aufnehmen, in ihr Wissensmodell einfügen können
und sich Strategien bereitlegen, um weitere Informationen zu finden, fällt dieser Prozesse schwä-
cheren Lernenden nicht so einfach, der Grad der Überforderung ist hier noch größer.
2.5.2 Möglichkeiten der Problemlösung
Die oben genannten Probleme kamen vor allen Dingen dadurch zustande, dass in der Zeit, in
der diese Probleme erkannt wurden, vorgegebene Lesestrukturen fehlten. Durch eine geeignete
Navigation, die heutzutage in aller Regel in Hypertext-Systemen zu finden ist, kann das Risiko von
Desorientierung und kognitiver Überlast verringert werden. Die Navigation soll also Mittel bieten,
sich in einem Hypermedia-System orientieren zu können. Dabei sollen nach Kalbach folgende drei
Grundbedürfnisse der Orientierung erfüllt werden (vgl. [Kal08, S. 11]:
• Wo bin ich?
• Was gibt es hier?
• Wohin kann ich von hier aus gehen?
Neben der Orientierung sollte mit der Navigation möglichst auch der Kontext der aktuellen Seite
erfasst werden können. Es ist also wichtig, zu wissen, in welcher Beziehung eine Seite zu an-
deren Seiten steht und welche Bedeutung der Inhalt der Seite hat. Die Bedeutung kann auch
durch die hierarchische Lage der Seite beschrieben werden, also der Angabe, wie tief man sich in
der Struktur des Hypermedia-Systems befindet. Zudem spiegelt die Navigation das thematische
Spektrum des Hypermedia-Systems wieder und die damit verbundene Relevanz für den Lernen-
den und seine Informationsbedürfnisse. Nach Kuhlen [Kuh91] lassen sich folgende Navigations-
und Orientierungsmittel unterscheiden:
• konventionelle Orientierungshilfen
– Inhaltsverzeichnisse
– Register
– Glossare
• spezielle Orientierungshilfen
– Sitemap
– Pfade
– Guided Tours
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– Historie
– Bookmarks
– Breadcrumbs
Navigationsmittel können somit auch als Mittel zur Instruktion gesehen werden. Haack be-
merkt hierzu: „Viele Lernende bevorzugen erfahrungsgemäß äußere Unterstützung und stufen
offene Lernumgebungen als frustrierend, unmotivierend und ineffizient ein“ [Haa02], wobei er
Navigations- und Orientierungshilfen als Grundvoraussetzung für eine lernerfreundliche Hyper-
mediaumgebung sieht. In der Studie von Schoop [Sch92] wurde gezeigt, dass sich die meisten
Lernenden, die vor die Wahl gestellt werden, eine Hypertextbasis selbst zu explorieren oder einen
vorab definierten Pfad zur Bearbeitung zu nutzen, sich für den Pfad entscheiden. Wie schon in
Kapitel 2.2 beschrieben, ist also auch im Bereich Navigation das Zusammenspiel zwischen Kon-
struktion und Instruktion von Bedeutung.
Erwähnt werden muss allerdings, dass es Studien gibt, die ergeben haben, dass unter bestimm-
ten Umständen ein gewisses Maß an Desorientierung in einem Hypertext-System förderlich für
Verstehensprozesse sein kann und das Engagement von Lernenden herausfordern [MKA90, S.
234]. Dabei werden Serendipity-Effekte genannt, bei denen durch das Aufrufen von tatsäch-
lich falschen Verknüpfungen unbeabsichtigt nützliche Informationen gefunden werden. Dies ist
notwendig für den Lernprozess, bei dem so herausgefundene Informationen in das eigene Wis-
sensgerüst eingebunden werden. Dies steht allerdings nicht im Widerspruch zum „Lost in Hy-
perspace“-Problem (vgl. [Haa02]).
In diesem Zusammenhang gewinnt gleichfalls folgende Aussage von Schulmeister an Bedeu-
tung: „Man sollte die Navigation in Hypertext-Umgebungen nicht nur unter dem Aspekt ihrer
Orien-tierungs- und Interaktionsfunktion, sondern auch als aktive Form des Lernens und Arbei-
tens betrachten. [. . . ] Für den Designer stehen nodes und links im Vordergrund, für den Leser
aber benutzereigene Pfade, Notizen, Annotationen. Diese Objekte der Struktur bieten ihm eine
Chance für aktives Arbeiten und Produzieren mit Hypertext“ [Sch07, S. 258].
2.5.3 Bedeutung navigatorischer Elemente für die Lernfortschrittsanzeige
Mit Hilfe der Navigation kann sich in der Struktur der Lernmaterialien orientiert werden, die Be-
ziehung untereinander wird dargestellt und der Kontext kann somit vom Lernenden erschlossen
werden. Zusätzlich zu den genannten Funktionen können nun Überlegungen angestellt werden,
ob es sinnvoll ist, auch Informationen zur Lernfortschrittsanzeige mit der Navigation zu verknüp-
fen.
Im Rahmen der Belegarbeit von Walter [Wal09] wurde festgestellt, dass das Problem der Lernfort-
schrittsanzeige mit Hilfe der Navigation sowohl im Zusammenhang als auch mit deutlicher Tren-
nung behandelt werden muss. Die Trennung von Navigation und Lernfortschrittsanzeige sollte
zumindest optional erfolgen können.
Entscheidend ist der Punkt des Informationsgrades. Zwar ist es möglich, auch die Navigation mit
Informationen zum Lernfortschritt zu versehen, allerdings sollten diese Informationen die eigent-
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liche Funktion der Navigation nicht überlagern, da dies wiederum zu kognitiver Überlastung des
Lernenden führt. Es besteht zwar die Forderung, Lernfortschritt differenziert anzeigen zu können
und dabei bestimmte Detailgrade zu wählen, allerdings ist diese Anzeige im Rahmen der Naviga-
tion zu umfangreich, um umgesetzt werden zu können. Es sollten vielmehr einfache Informatio-
nen mit der Navigation verknüpft sein, bspw. die erfolgreiche Bearbeitung eines Lehrmaterials.
Detaillierte Informationen zur Bearbeitung sollten allerdings separat präsentiert werden. In Kapitel
3 werden einige Ansatzpunkte untersucht, die die Verknüpfung von Lernfortschrittsinformationen
mit der Navigation behandeln. Grundsätzlich sollten zur Anzeige von Lernfortschrittsinformationen
Daten verwandt werden, die im Rahmen des Lernertrackings gewonnen wurden.
2.5.4 Lernertracking
Unter Protokollierung oder Tracking allgemein versteht man die „automatisierte Kontrolle des
Lernfortschritts, der Quizergebnisse und sonstigen Aktivitäten eines Kursteilnehmers im virtuel-
len Kursraum [. . . ]. Tracking ist ein wichtiges softwaretechnisches Hilfsmittel für das Bildungscon-
trolling wie z.B. die Kontrolle des Lernerfolgs eines Online-Quiz oder den aktuellen Bearbeitungs-
stand der Kursinhalte einzelner Kursteilnehmer. Dies ist in grafischer wie auch in tabellarischer
Form realisierbar“ [Zwi01, S. 34]. Eine grafische Übersicht könnte dem Lernenden die Struktur
der Lernumgebung verdeutlichen und ihm gleichzeitig erlauben, damit aktiv zu arbeiten und zu
Wissen zu produzieren [Wal09, S. 27].
Im Rahmen des Trackings werden mehrere Daten protokolliert. Zum einen Daten zur Benutzeri-
dentifikation wie Nutzername oder eine persönliche ID, zum anderen pädagogische Daten. Damit
sind Daten gemeint wie bspw. aufgerufene Seiten, verbrachte Zeit oder die Seite, von der eine
andere Seite aufgerufen wurde. Zuletzt können technische Daten wie IP-Adresse oder Details zu
der Hardware des Benutzers protokolliert werden (vgl. [HAB04]).
Eine einfache Möglichkeit, Lernfortschritte aus der Navigation zu entnehmen, wäre somit die
Protokollierung der aufgerufenen Knoten und der damit verbundenen Navigationswege. In der
Belegarbeit von Rothe wird der Lernfortschritt bspw. einfach über die Auswertung der Anzahl der
besuchten Knoten in % gemessen [Rot07, S. 40].
2.6 ZUSAMMENFASSUNG
Im Kapitel wurden die theoretischen Grundlagen behandelt, auf denen eine Lernfortschrittsan-
zeige basiert. Es wurde darauf eingegangen, wie Informationen zum Lernfortschritt in den Kon-
text von Feedback in der Lernpsychologie einzuordnen sind und welche Auswirkungen solche
Feedback-Informationen auf die Motivation des Lernenden haben. Im Rahmen der Betrachtun-
gen zur Motivation wurden verschiedene motivationspsychologische Modelle behandelt, mit Hilfe
derer leistungsmotiviertes Verhalten erklärt werden kann. Mit dem Abschnitt zum Thema Moti-
vationsdesign wurde der Frage nachgegangen, wie man motiviertes Verhalten nicht nur erklären,
sondern auch erzeugen kann. Die Aussagen des im Rahmen des Motivationsdesigns verwen-
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deten ARCS-Modells wurden insbesondere auf die Umsetzung in einer Lernfortschrittsanzeige
angewendet.
Der darauffolgende Abschnitt behandelte Forschungsberichte, welche die Bedeutung von Feed-
back-Informationen, wie sie mittels einer Lernfortschrittsanzeige gegeben werden können, für die
Motivation der Lernenden untersuchten. Das Ergebnis dieser Studien war, dass Lernende, die
Feedback bekamen, sich selbst wirksamer beurteilten, ausdauernder waren und mehr Probleme
lösten. Überdies wurde gezeigt, dass es durch Feedback möglich ist, schneller einen Lernge-
winn zu erzielen. Besonders die Bezugsnorm der Feedbackinformationen waren Inhalt dieser
Forschungsberichte. Die Untersuchungen ergaben, dass eine individuelle Bezugsnorm den gün-
stigsten Einfluss auf die Motivation hat.
Ein weiterer Abschnitt betrachtete navigatorische Elemente in Lernumgebungen und beschrieb
ihre Funktionen in eLearning-Szenarien. Mit der Navigation verbundene Probleme – Desorientie-
rung und kognitive Überlast – konnten aufgezeigt und Ansätze zur Lösung dieser Probleme – ko-
ventionelle Orientierungshilfen wie Register oder spezielle Orientierungshilfen wie Breadcrumbs
oder Pfade – beschrieben werden. Abschließend wurde auf die Verknüpfung von Informationen
zum Lernfortschritt und der Navigation eingegangen. Als Fazit kann gesagt werden, dass es zwar
möglich ist, derartige Informationen in eine Navigation einzubinden, allerdings spielt der Detail-
grad dieser Informationen eine entscheidende Rolle bei der Frage, zu welchem Zeitpunkt eine
Lernfortschrittsanzeige getrennt von der Navigation behandelt werden muss.
Das nächste Kapitel wird sich mit den vorhandenen Ansätzen in diversen LMS beschäftigen,
wobei untersucht wird, wie bspw. Lernfortschrittsinformationen mit der Navigation verknüpft
werden. Mit Hilfe des theoretischen Kapitels in Verbindung mit vorhandenen Ansätzen werden
daraufhin Anforderungen für eine eigene Konzeption formuliert.
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3 STAND DER TECHNIK
3.1 DURCHFÜHRUNG DER UNTERSUCHUNG
Um sich einen Überblick über den Stand der Technik zu verschaffen, wurden zuerst 15 Lernum-
gebungen ausgesucht, die auf Möglichkeiten zur Anzeige von Lernfortschritten überprüft werden
sollen. Es wurde dabei Wert darauf gelegt, möglichst viele Lernumgebungen im Open Source
Bereich zu untersuchen. Außerdem wurden die im kommerziellen Bereich als besonders wichtig
erachteten Lösungen Blackboard und Fronter in Betracht gezogen. Tabelle 3.1 gibt eine Auflistung
über alle zu untersuchenden Lernumgebungen.
Lernumgebung Version
.LRN 2.4.11
ATutor 1.6.42
Blackboard 9.03
Claroline 1.9.3
Docebo 3.6.0.3
Dokeos 1.8.6.1
eFront educational 3.6.2
Fronter 923
Ganesha 4.5.3.2
ILIAS 4.0.31
Metacoon 1.9.71
moodle 1.9.7
OPAL 2.5
Sakai 2.6.13
TEE 0.52
Tabelle 3.1: Untersuchte Lernumgebungen
Viele der Lernumgebungen bieten eine freie Demoplattform an, bei den kommerziellen Produk-
ten muss ein Testzugang beantragt werden. Lernumgebungen, die interessante Ansätze bieten,
wurden, wenn möglich, auf einer lokalen XAMPP-Serverumgebung installiert. OPAL wurde über
das Bildungsportal Sachsen getestet. Von den 15 Lernumgebungen wurden 7 aus verschiede-
nen Gründen nicht weiter betrachtet. Gründe waren zum einen, dass generell kein Ansatz zur
Lernfortschrittsanzeige existiert, was bei .LRN, ATutor, Fronter, ILIAS und Metacoon der Fall ist.
Zum anderen wurden Lernumgebungen nicht weiter betrachtet, wenn der Ansatz von anderen
Lösungen besser umgesetzt wird. Dies trifft bei Blackboard und Sakai zu.
Die anderen 8 Lösungen werden danach als einzelne Kapitel in die Arbeit aufgenommen, entwe-
der weil sie von besonderer Bedeutung für die Vorlesung Virtuelle Lernumgebungen sind oder
1Stand: 10. Februar 2010
2Stand: 12. Februar 2010
3Stand: 11. Februar 2010
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weil sie besonders gute Ansätze vorzuweisen haben. Bei moodle und TEE trafen beide Punkte
auf die Lernumgebung zu. Bei Claroline und Dokeos ergibt sich der Fall, dass beide Lernumgebun-
gen aus einer Entwicklung heraus entstanden (siehe Kapitel 3.2.4). All diese Lernumgebungen
werden besonders unter drei Gesichtspunkten betrachtet:
• Navigation
• Lernertracking
• weitere Fortschrittsinformationen.
Die Unterscheidung wurde deswegen getroffen, weil es sich um drei Mittel handelt, die Lernfort-
schritte anzeigen können. Zum einen kann es gut funktionieren, durch eine anschauliche Naviga-
tion die Orientierung des Lernenden im Stoff zu unterstützen und ihm eventuell schon an diesem
Punkt Informationen zum Lernfortschritt anzuzeigen. Dabei darf die Navigation nicht überladen
und somit von ihrem eigentlichen Zweck entfremdet werden. Ein zweiter wichtiger Punkt ist der
des Lernertrackings, mittels welchem erst die Daten gewonnen werden, die dann für eine eventu-
elle Lernfortschrittsanzeige genutzt werden können. Hinzu kommt, dass durch das Tracking dem
Betreuer Daten bereit gestellt werden, die er zum Feedback nutzen kann, was wiederum dem
Lernenden helfen kann, sich einzuordnen. Im Punkt „weitere Fortschrittsinformationen“ werden
zuletzt besondere Ansätze der einzelnen Lernumgebungen beschrieben, die teilweise auf den er-
sten beiden Unterpunkten basieren können. Darunter verstehen sich dann besondere Werkzeuge
oder Funktionen, die die Anzeige des Lernfortschritts unterstützen.
3.2 ANSÄTZE DER UNTERSUCHTEN LMS
3.2.1 OPAL
Das seit 1999 an der Universität Zürich im Fachbereich Informatik entwickelte Open-Source-
Projekt Online Learning And Training (OLAT) steht an sächsischen Hochschulen in einer von der
Bildungsportal Sachsen GmbH angepassten Version als Online-Plattform für Akademisches Leh-
ren und Lernen (OPAL) seit September 2005 zur Verfügung [Bil10]. Die Ansätze der aktuellen
Version 2.54 von OPAL wurden am Beispiel der Ajax-Lernumgebung aus [Mau08] untersucht.
3.2.1.1 Navigation
Zwar ist eine Menüstruktur am linken Rand zur Orientierung innerhalb der Lernumgebung verfüg-
bar, allerdings bietet diese von vornherein nur die Sicht auf die oberste Ebene der Dokumenthier-
archie, also die Sicht auf die einzelnen Kapitel. Erschwerend kommt hinzu, dass bei eventuellen
konditionalen Freigaben nur diejenigen Kapitel angezeigt werden, welche bisher freigeschaltet
sind. Für den Lernenden ist zwar so ersichtlich, wo er sich befindet, allerdings kann er nicht wis-
sen, wohin es ihn noch führt, bzw. welchen Umfang die Lernumgebung am Ende besitzt. Um die
4Stand: 19. Februar 2010
Kapitel 3 Stand der Technik 38
Orientierung hier zu unterstützen, würden sich bekannte Mittel wie Übersichtsdiagramme (bspw.
Sitemaps) anbieten, die unterschiedliche Detailgrade anzeigen [Nie90]. In OPAL werden zwar
die nach [Kuh91] kategorisierten Orientierungshilfen wie Inhaltsverzeichnisse, Register oder auch
Glossare, die bei OPAL erstellt werden können, unterstützt, wohingegen spezifische Orientie-
rungshilfen wie Sitemaps, Historie oder Breadcrumbs nicht möglich sind. Das bereits in Kapitel 1
erläuterte Problem des „lost in hyperspace“ ist also auch hier aktuell.
Einzelne Menüpunkte können, wie bereits beschrieben, durch konditionale Freigaben freigegeben
werden. Diese Freigaben können sich nach verschiedenen Faktoren richten. So ist es möglich,
einzelne Bereiche nach Datum, nach bestimmten Gruppen, bewertungsabhängig oder attributab-
hängig freizuschalten. Attribute könnten bspw. Matrikelnummer oder Studiengang sein. Diese
Freigabemechanismen nehmen somit Einfluss auf die Lernwegsteuerung (Learning Flow Mana-
gement), wobei sich diese am jeweiligen lerntheoretische Modell zu orientieren haben. So sind
z. B. bei einem kognitivistischen Ansatz konditionale Freigaben nur teilweise sinnvoll und sollten
in der Regel tutoriell erfolgen [RF09]. Zwar kann eine solche Freigabe dem Lernenden einen
bestimmten Lernfortschritt mitteilen, allerdings wird er durch die Freigabe eines folgenden Lern-
bereichs bzw. -abschnitts trotzdem nicht wissen, wo genau er sich im Lernstoff befindet. Er
weiß, was er geschafft und somit erlernt hat, allerdings nicht, was er noch schaffen bzw. erlernen
muss.
3.2.1.2 Lernertracking
OPAL bietet einige Möglichkeiten, Lernertracking zu betreiben. Mit dem Menü Datenarchivie-
rung können verschiedenste Daten eines OPAL-Kurses archiviert werden. So können Ergebnisse
einzelner Tests und Fragebögen, Gesamtergebnisse (Endresultate von Tests, Bewertungen und
Aufgaben) archiviert werden. Des weiteren können Logfiles geschrieben werden, wobei sowohl
die Aktivitäten des Administrators als auch die der Nutzer statistisch gespeichert werden können
(vgl. Abbildung 3.1). Nach [Rot07] besteht das Logging der Administratoren bspw. aus Bearbei-
tungen des Kurses oder dem Hinzufügen neuer Elemente, also allesamt Daten, die bei der Admi-
nistration des Kurses entstehen. Von größerer Bedeutung sind für das Thema der Diplomarbeit
allerdings die Daten des Benutzer-Logfiles. Diese werden allerdings anonymisiert gespeichert,
so dass kursübergreifende Vergleiche nicht möglich sind. Trotzdem kann so ein guter Überblick
bspw. über den allgemeinen Lernfortschritt ermöglicht werden.
3.2.1.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Eine weitere Möglichkeit, dem Lernenden Informationen über seinen Lernfortschritt zur Verfü-
gung zu stellen ist das Bewertungswerkzeug von OPAL, mit dem es möglich ist, Kursteilnehmer
zu beurteilen. Mit dem Bewertungswerkzeug können Testergebnisse der Nutzer eingesehen,
geändert und mit Kommentaren versehen werden. Es besteht die Möglichkeit für den Betreuer,
sich über jeden durchgeführten Test automatisch informieren zu lassen. Wird daraufhin das Be-
wertungswerkzeug aufgerufen, bekommt der Betreuer eine Übersicht über das Abgabedatum,
die Anzahl der Versuche, die benötigte Dauer und die erreichte Punktzahl. Des weiteren kann
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Abbildung 3.1: Datenarchivierung im LMS OPAL
er Details zu allen Versuchen eines Tests aufrufen. In diesen wird genau gezeigt, was der Ler-
nende auf welche Frage geantwortet hat und welche Punkte er erreicht hat (vgl. Abbildung 3.2).
Daraufhin kann er sowohl für den Benutzer, als auch für andere Betreuer einen Kommentar zu
den jeweiligen Tests abgeben. Der Vorteil ist somit zum einen, dass der Betreuer weiß, wie der
Lernende im Stoff steht und zum anderen der Lernende selbst auch noch einmal ein Feedback
– neben dem Feedback, das bezogen auf die Fragen bei den einzelnen Tests bzw. Aufgaben
gegeben wird – bekommt, was ihm hilft, sich selber einzuordnen, Stärken und Schwächen noch
einmal vor das Auge geführt zu bekommen.
Als letzte Möglichkeit des Bewertungswerkzeugs gibt es die Massenbewertung. Mittels dieser
kann man mehrere Nutzer auf einmal bewerten. Dazu müssen Excel-Tabellen mit Werten für
Benutzernamen und Bewertung erstellt werden. Je nach ausgewählter Bewertungsart (z. B. nach
Punkten oder „Bestanden/Nicht Bestanden“) werden dann für passende Kursbausteine Massen-
bewertungen vorgenommen, die Aussagen über bspw. prozentuales Bestehen oder durchschnitt-
liche Punkteanzahl zulassen.
Eine letzte Möglichkeit ist die des Leistungsnachweises. Wird dieser in den Kurseinstellungen
aktiviert, werden alle Elemente, die bewertungsfähig sind (z. B. Tests, Aufgaben etc.), in einer
Übersicht aufgelistet. In dieser Übersicht werden also alle Elemente aufgeführt mit der Angabe
der Anzahl der Versuche, den erreichten Punkten, einer Note und der Information ob das Element
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Abbildung 3.2: Bewertungswerkzeug im LMS OPAL
bestanden wurde. Dem Lernenden werden auf diese Weise alle möglichen Tests aufgelistet,
was ihm hilft, sich im Stoff zurecht zu finden und zu erkennen, wie weit er bereits fortgeschritten
ist. Bedauerlich ist, dass man keinen Vergleich hat, wie viele Punkte maximal erreicht werden
können und einem keine Feedbackkommentare der Betreuer gezeigt werden.
Internetauftritt: http://bildungsportal.sachsen.de/opal
3.2.2 moodle
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (moodle) ist ein seit 1999 von Martin
Dougiamas entwickeltes LMS auf Open-Source-Basis, welches unter sozial konstruktivistischen
Ansatzpunkten entwickelt wurde [DT02]. Die erste Version von moodle wurde 2002 veröffent-
licht. Aktuell liegt moodle in der Version 1.9.7 vor5.
5Stand: 9. Februar 2010
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3.2.2.1 Navigation
Um verschiedene Informationen in moodle bereit zu stellen gibt es so genannte Blöcke. Diese
können auf der Kursseite platziert werden um bei der Navigation im Kurs zu helfen. Ein wichtiger
Block sind dabei Aktivitäten. Als Aktivitäten werden bei moodle Inhalte einzelner Kurse bezeich-
net. Aktivitäten können alle Inhalte wie Textseiten, Tests, Umfragen, Foren etc. sein. Diese
Aktivitäten können nun, zusammen mit Arbeitsmaterialien, einzelnen Kursabschnitten zugeteilt
werden. Diese werden im Hauptteil des Kursfensters angezeigt, was bei größeren Kursen mit
vielen Abschnitten und Aktivitäten allerdings für den Nutzer die Gefahr birgt, leicht die Übersicht
zu verlieren und die Menge der Inhalte nicht mehr einschätzen zu können.
Eine Möglichkeit, dies einzugrenzen, sind verschieden Anzeigeformate der Abschnitte, die die
Orientierung des Lernenden innerhalb des Kurses unterstützen können. Hier gibt es zum Beispiel
das Wochenformat, welches Kursbereiche im Wochentakt anzeigt, was den Lernenden hilft, zu
erkennen, welchen Stoff sie bearbeiten müssen, um zeitlich gesehen auf dem Stand zu sein.
Des weiteren gibt es auch bei moodle Konditionale Freigaben, welche mit Hilfe diverser Attribute
gesetzt werden können.
Eine weitere Möglichkeit, die Orientierung innerhalb der Aktivitäten nicht zu verlieren, ist die Aus-
wahl der Aktivitäten anhand ihrer Art. So können im Block Aktivitäten diese gefiltert werden,
wodurch man z. B. bei Auswahl nach Tests eine Übersicht dieser mit der Angabe, welche Ergeb-
nisse man erreicht und welche Feedbackkommentare man erhalten hat, erhält.
3.2.2.2 Lernertracking
Trackingdaten werden in moodle in Form von Berichten angezeigt. Diese geben den Betreuern
eine Übersicht über Logdaten und die Aktivitäten der Lernenden. Dabei stehen mehrere Berichte
zur Verfügung: Logdaten des Kurses, Aktivitäten-Berichte oder etwa Statistik-Berichte. In den
Logdaten des Kurses ist enthalten, welche Aktionen bzw. Zugriffe, von wem, von wo und zu
welchem Zeitpunkt ausgeführt wurden. Diese Logdaten werden in einer Tabellenform dargestellt,
wobei die Betreuer in jeder Zeile sehen können, welche Arbeitsmaterialien wann genutzt wurden
und welche Teilnehmer darauf zugegriffen haben.
Eine weitere Möglichkeit besteht im Aktivitäten-Bericht, der alle im Kurs vorhandenen Aktivitäten
und Arbeitsmaterialien anzeigt, sortiert nach Themen bzw. Wochen, sowie die Anzahl der Zugriffe
und den Zeitpunkt des letzten Zugriffs darauf. Diese Aktivitäten-Berichte können nutzerspezifisch
angezeigt werden, woraufhin man auf spezielle Berichte bezogen auf den Nutzer zugreifen kann,
wie bspw. Bestimmte Logdaten, Zusammenfassungen über Benutzeraktivitäten oder Bewertun-
gen des Nutzers.
3.2.2.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Über Trackingdaten der Nutzer können bei moodle Bewertungen erhalten werden, die die Er-
gebnisse der Lernenden in Bezug auf bestimmte absolvierte Tests oder Aufgaben wieder geben.
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Diese können daraufhin auf verschiedene Arten berechnet, zusammengefasst und angezeigt wer-
den. Es gibt eine Vielzahl von Konfigurationsmöglichkeiten, um Bewertungen an die jeweiligen
Bedürfnisse anzupassen. Bewertungen können bspw. auch als Lernziele verwendet werden.
In einem weiteren Schritt kann der Betreuer bestimmen, welche Bewertungen dem Lernenden
zur Verfügung gestellt werden. Der Lernende erhält dabei zwei verschiedene Möglichkeiten,
seine Bewertungen und damit auch seinen Lernfortschritt angezeigt zu bekommen. Zum einen
gibt es eine Bewertungsübersicht, in der der Lernende sieht, in welche Kurse er eingeschrieben
ist und auf welchem Notenniveau er darin steht. Zum anderen gibt es die Möglichkeit eines de-
taillierteren Benutzerreports, welcher den jeweils aktuellen Kurs visualisiert. Innerhalb dieser Be-
wertungen wird, wie in der Übersicht, sowohl die Gesamtnote, als auch alle Noten der einzelnen
Tests angezeigt. Dazu kommen noch die vom Betreuer gegebenen Feedbackkommentare. Wei-
terhin kann mittels des Benutzerreports gezeigt werden, welche Noten der Lernende im Vergleich
mit anderen Kursteilnehmern erreicht hat. Abbildung 3.3 zeigt ein Beispiel eines Benutzerreports.
Abbildung 3.3: Benutzerreport in moodle6
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Nutzerbewertung im Vergleich mit dem Be-
wertungswerkzeug von OPAL (siehe Kapitel 3.2.1) etwas ausführlicher ist. Während bei OPAL
dem Nutzer nur sein Ergebnis eines Tests zusammen mit einem optionalen Betreuerkommen-
tar präsentiert werden können, ist es bei moodle möglich, dass sich der Lernende zusätzlich im
Vergleich mit anderen Lerngruppenteilnehmern einordnen kann. Zudem erhält der Benutzer bei
moodle überhaupt eine Übersicht, wohingegen das Bewertungswerkzeug von OPAL ausschließ-
6Quelle: http://docs.moodle.org/en/Image:User_report.png, letzter Zugriff: 9. Februar 2010
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lich für den Betreuer konzipiert ist. Eine zusammenfassende Anzeige ist bei OPAL nicht vorgese-
hen, würde dem Lernenden allerdings helfen, sich selber ein Bild über seine Leistungen machen
zu können.
Internetauftritt: http://www.moodle.org
3.2.3 TEE
The Electronic Exercise (TEE) ist ein von der Professur für die Psychologie des Lehrens & Lernens
an der TU Dresden entwickeltes „Autorenwerkzeug zur Entwicklung internetbasierter, adaptiver
Lernumgebungen, deren Konzeption auf der Theorie der ‚Knowledge Spaces‘ (Doignon & Falma-
gne) basiert“ [KN10]. Unter Knowledge Spaces versteht man die Zerlegung von Lerngebieten
in kleinere Teile, um diese dann in jene Beziehung zu setzen, die effektives Lernen ermöglicht.
Momentan befindet sich TEE in der Version 0.527.
3.2.3.1 Navigation
In TEE werden Wissensgebiete mithilfe von Wissensnetzen dargestellt. Wichtige Einheiten wer-
den dabei durch Wissensknoten repräsentiert, welche durch eine „ist Vorwissen von“-Relation
hierarchisch mit ihren Nachfolgeknoten verknüpft ist. Sämtliche Wissensknoten können dann mit
Inhalten von HTML-Seiten gefüllt werden. Des weiteren können in jeden Knoten Aufgaben einge-
bunden werden. Das so erstellte Wissensdiagramm wird als Hasse-Diagramm visualisiert. Die
aktuelle Position des Lernenden wird durch einen Kreis um den aktuellen Knoten visualisiert (Ab-
bildung 3.4 zeigt ein mögliches Hasse-Diagramm und die Position des Lernenden). Durch diese
Darstellung wird es dem Lernenden ermöglicht, sich im Lernstoff zu orientieren, da er durch
den Blick auf das Hasse-Diagramm zu jedem Zeitpunkt weiß, an welcher Stelle im Kurs er sich
befindet und welche Bereiche noch vor ihm liegen.
Auch bei TEE besteht die Möglichkeit der konditionalen Freigabe. Wird der Zugang zur Wissens-
struktur auf „restriktiv“ gesetzt, sind nur diejenigen Knoten zugänglich, die bereits bearbeitet
oder nach der richtigen Lösung der Aufgaben des Vorgängerknotens freigeschaltet wurden.
3.2.3.2 Lernertracking
Die Möglichkeiten des Lernertrackings sind bei TEE relativ begrenzt. Es ist zwar möglich, anhand
der oben beschriebenen Tortendiagramme abzulesen, welche Ergebnisse in den einzelnen Tests
erreicht wurden, allerdings gibt es keine detaillierte Auswertungen, welche Fragen richtig und
welche falsch beantwortet wurden. Des weiteren werden diese Anzeigen bei jedem Aufruf der
Lernumgebung erneut erzeugt, das heißt, sie haben nur Gültigkeit für die aktuelle Sitzung. Be-
findet man sich auf der Startseite des Kurses, hat man die Möglichkeit ein Protokoll mit verschie-
denen Daten aufzurufen. In diesem steht, welche Aktionen innerhalb des Kurses vorgenommen
7Stand: 25. Februar 2010
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Abbildung 3.4: Beispiel eines Hasse-Diagramms in TEE
wurden. So kann z. B. abgelesen werden, dass zu einem bestimmten Datum im Thema Atommo-
dell die Wissensaufgabe 1 zu 100% richtig bearbeitet wurde oder aber der Text zum Thema für
1:30 Minuten gelesen wurde (siehe Abbildung 3.5). Das Protokoll ist wiederum nur temporär und
wird beim Neustart des Kurses neu angelegt. Gleichbedeutend damit ist, dass das Protokoll nur
für den Lernenden selbst hilfreich ist, um seinen Fortschritt aufzuzeichnen. Eine Rückmeldung
für den Betreuer bzw. die Übermittlung der aufgezeichneten Daten gibt es allerdings nicht.
Abbildung 3.5: Protokollierung in TEE
3.2.3.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Ein weiteres wichtiges Feature von TEE ist die farbliche Markierung der Knoten zur Visualisie-
rung des Lernfortschritts des Lernenden. Dabei werden die Knoten im Hasse-Diagramm je nach
Bearbeitungsstand eingefärbt. Rote Knoten stehen für falsch bearbeitete Knoten, gelbe Knoten
signalisieren, dass ein Knoten bearbeitet werden darf und schließlich stehen blaue Knoten für die
korrekte Bearbeitung. Abbildung 3.6 zeigt eine vollständige Übersicht über die möglichen Farben
eines Knotens. Zusätzlich zur farbigen Markierung erhalten die Knoten im Hasse-Diagramm eine
Anzeige des Lösungsgrades der dem Knoten zugeordneten Aufgaben mit Hilfe eines Tortendia-
gramms. Hier zeigt ein Anteil von blauer Farbe die richtige Lösung in Prozent an (vgl. Abbildung
3.6). Der Lernfortschritt kann somit durch Veränderung der Farbe angezeigt und sofort erfasst
werden.
Internetauftritt: http://studierplatz2000.tu-dresden.de
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Abbildung 3.6: Farbliche Markierung der Knoten in TEE
3.2.4 Claroline
Claroline wurde ursprünglich 2001 von Thomas Depraetere an der Catholic University of Louvain
(UCL) in Belgien entwickelt [Con10b]. 2004 gab es allerdings eine Aufsplittung der Entwickler-
gemeinschaft, bei der neben Thomas Depreatere die meisten Mitglieder das Projekt unter dem
neuen Namen Dokeos8 weiterführten [Dok10]. Auch Claroline, dessen Namen die UCL inzwi-
schen als Schutzmarke gesichert hatte, wurde als Open-Source-Projekt weiterentwickelt. Dabei
wurde zwischen 2004 und 2007 die Entwicklung maßgeblich durch das Forschungszentrum CER-
DECAM unterstützt. 2007 schließlich wurde das Claroline Consortium gegründet, welches sich
nun mit der Entwicklung der Lernplattform, die unter Open-Source-Lizenz GNU General Public
License (GPL) veröffentlicht wird, berschäftigt [Con10a]. Aktuell liegt Claroline in der Version
1.9.39 vor, Dokeos befindet sich in der Version 1.8.6.110.
3.2.4.1 Navigation
Die Navigation in Claroline ist einfach gehalten. In einer so genannten Tool-Liste werden alle
wichtigen Sachverhalte wie Kursbeschreibung, Termine, vorhandene Dokumente, Tests, Lern-
pfade etc. aufgelistet. Im Bereich „Dokumente“ befinden sich dann die eigentlichen Lerninhalte
als HTML-Dateien oder hoch geladene Dateien wie bspw. PDF-Dateien oder Multimediainhalte
wie Videos oder Audiodateien. Eine Gliederung ist hier nur durch das Einrichten vor Ordnern
möglich, wobei mit Zunahme des Lernumfangs die Desorientierung ansteigt.
8http://www.dokeos.com
9Stand: 10. Februar 2010
10Stand: 16. Februar 2010
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3.2.4.2 Lernertracking
Claroline bietet viele Möglichkeiten, Aktivitäten der Lernenden zu verfolgen. Sowohl für den Be-
treuer als auch für den Lernenden selbst werden eigene statistische Übersichten erzeugt. In der
Betreueransicht wird gezeigt, welche Benutzer sich in das System eingeloggt haben. Außerdem
werden alle Zugriffe auf Dokumente, Links oder Tests dokumentiert. Innerhalb des Testbereichs
gibt es exakte Statistiken zu jedem einzelnen Versuch. Allerdings besteht keine Möglichkeit,
Feedbackkommentare zu geben. Feedback ist nur vorgefertigt möglich und wird für jede Ant-
wortmöglichkeit separat angegeben. Die Teststatistiken können entweder nach Fragen oder nach
Lernenden sortiert werden. Zusätzlich im Statistikbereich werden alle Forenbeiträge aufgelistet.
In der Ansicht für den Lernenden werden alle für ihn relevanten Daten aufgeführt. Es werden die
Kurszugriffe nach Monat sortiert aufgelistet und es wird gezeigt, welche Dokumente, Tests sowie
Aufgaben aufgerufen wurden und wie oft. Auch in dieser Ansicht werden die Forenbeiträge des
Lernenden aufgelistet. Abbildung 3.7 zeigt die Statistikseite eines Lernenden.
Abbildung 3.7: Lernerstatistik in Claroline
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3.2.4.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Claroline bietet eine weitere Möglichkeit, den Lernfortschritt anzuzeigen. Dabei müssen so ge-
nannte Lernpfade erstellt werden, mit Hilfe derer komplette Abfolgen von Lernschritten oder
Aktivitäten erstellt werden können, denen die Lernenden folgen können. Dahinter steckt die
Idee, dass die Lernenden motiviert werden, bestimmte Dokumente zu lesen, Tests oder Auf-
gaben zu bearbeiten bzw. anderen Lernaktivitäten zu folgen, die in einer bestimmten Sequenz
festgelegt sind. Diese Sequenz besteht aus so genannten Modulen, die einzelnen Lernobjekten
entsprechen. Es gibt Module in drei verschiedene Arten: Dokumente, Tests oder importierte
SCORM-Inhalte.
Es besteht somit die Möglichkeit, einen Kurs aus mehreren Lernpfaden zusammen zu setzen.
In der Ansicht der Lernpfade werden diese aufgelistet, wobei der Fortschritt eines einzelnen
Lernpfades durch einen Fortschrittsbalken, der mit einer Prozentzahl versehen ist, visualisiert
wird. Der Gesamtfortschritt des Kurses ergibt sich aus der Addition der Fortschritte der einzelnen
Lernpfade geteilt durch die Anzahl der Lernpfade. Auch der Gesamtfortschritt des Kurses wird
durch einen Fortschrittsbalken visualisiert. Abbildung 3.8 zeigt eine Übersicht der Lernpfade.
Abbildung 3.8: Lernpfadliste in Claroline
Der Fortschritt eines Lernpfades ergibt sich aus der Addition der Fortschritte der einzelnen Module
geteilt durch die Anzahl der Module. Bei einem Dokument wird der Fortschritt mit dem Aufruf
des Dokuments auf 100% gesetzt. Der Fortschritt eines Tests ergibt sich aus seinem Ergebnis,
wobei die Anzahl der erreichten Punkte prozentual wiedergegeben wird. Der Ansatz, den Lern-
fortschritt eines Lernenden über einen Lernpfad anzeigen zu lassen, findet sich auch in der bereits
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angesprochenen Lernplattform Dokeos wieder.
Insgesamt eignet sich dieser Ansatz sehr gut, um die Dokumente und Tests in Claroline zu struk-
turieren. So können einzelne Gebiete heraus gestellt werden, was es dem Schüler erleichtert,
sich zu orientieren. Diese Orientierung wäre nicht möglich, wenn alle Dokumente einfach aufge-
listet wären. In Kombination mit den Fortschrittsbalken ist dieser Ansatz sehr gut geeignet, dem
Lernenden einen umfassenden Überblick über die Fragen zu geben, wo er sich im Stoff befindet
und was er noch vor sich hat.
Internetauftritt: http://www.claroline.net
3.2.5 eFront
EFront, aktuell in der Version 3.6.211 vorliegend, ist eine Web 2.0 Lernumgebung der EPIGNOSIS
Ltd., welche seit 2003 in Athen entwickelt wird [Epi10a]. Neben einer kostenfreien Commu-
nity Version stehen mehrere kostenpflichtige Versionen zur Verfügung, welche sich durch etliche
Erweiterungen wie z. B. erweiterte Reports oder automatische Updates unterscheiden [Epi10d].
3.2.5.1 Navigation
Kurse in eFront bestehen aus Lektionen, die zudem kategorisiert werden können. In einer ersten
Übersicht werden alle Lektionen kategorisiert aufgelistet. Auffällig sind Fortschrittsbalken bzw.
mit Häkchen versehene Kurse, worauf später eingegangen werden soll. Beim Zeigen mit der
Maus auf eine Lektion werden direkte Informationen angezeigt, wie z. B. die Sprache der Lektion,
aus wie vielen Einheiten und Tests sie besteht und wer der Betreuer ist. Der Nutzer erhält sofort
eine gute Orientierung, wo er sich befindet und was auf ihn zukommen wird. Abbildung 3.9 zeigt
die Lektionsübersicht.
Bei der Auswahl einer Lektion werden alle Einheiten hierarchisch dargestellt. Bereits bearbeitete
Knoten sind mit einem grünen Häkchen markiert, was die Übersicht über noch zu bearbeitende
Einheiten verstärkt. Dazu findet man Angaben zu Lernzielen sowie die Möglichkeit eines Berichts
über die bisherige Bearbeitung der Lektion. Außerdem können Angaben zum Lernfortschritt ab-
gerufen werden. Auch hierauf wird später noch einmal eingegangen.
Beim Öffnen einer Einheit wird das hierarchische Menü aller Einheiten zusammen mit einer Lek-
tionsfortschrittsanzeige in Form eines Fortschrittsbalkens mit hinterlegter Prozentzahl gezeigt.
Hinzu kommt die Angabe, wie viele Voraussetzungen in Form von Lernzielen erfüllt sind. Ab-
bildung 3.10 zeigt diese Menüs.
11Stand: 25. Mai 2010
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Abbildung 3.9: Lektionsübersicht bei eFront
3.2.5.2 Lernertracking
Das Menü der Berichte über den Lernenden tritt an verschiedenen Stellen auf, so in den Persön-
lichen Einstellungen oder im Lektionsmenü. Die Berichte sind sehr ausführlich und der Lernende
kann damit wirklich gut sehen, was er bereits erledigt hat, welche Lektionen noch zu behandeln
sind und wie viel Zeit er bisher investiert hat. Dem Lernenden werden zudem abgeschlossene
Einheiten symbolisiert und die dazugehörigen Ergebnisse aufgelistet. Auch hier treten wieder
Fortschrittsbalken zur Visualisierung auf. Abbildung 3.11 zeigt ein Beispiel für einen Bericht eines
Lernenden.
Auch für den Betreuer sind vielfältige Berichte vorhanden. Zu jeder Lektion gibt es einzelne Be-
richte, die für jeden Studenten zeigen, wie weit er fortgeschritten ist. Zudem können Statistiken
für jeden Test und jede Frage eines Tests angezeigt werden. Dabei ist es möglich, durchgeführte
Tests mit Feedback zu versehen. Das Feedback kann dabei sowohl dem Test generell als auch zu
einzelnen Antworten zugeordnet werden. Das Feedback wird dem Lernenden angezeigt, wenn
er sich den Test erneut ansieht. Neben den Lektionsberichten gibt es übergeordnete Kursbe-
richte, bei denen wiederum die Ergebnisse der Lernenden gezeigt werden. Wählt man einen
Lernenden aus, wird ein spezieller Bericht über diesen angezeigt, welcher hier Mitarbeiterbericht
genannt wird. Dieser Mitarbeiterbericht entspricht dem Bericht, den auch die Lernenden sehen
(siehe Abbildung 3.11)
3.2.5.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Wie bereits angedeutet, werden bei eFront insbesondere Fortschrittsbalken und Symbolisierun-
gen zur Anzeige abgeschlossener Lektionen eingesetzt. Im Gegensatz zu Claroline (siehe Kapitel
3.2.4) wird der Fortschritt allerdings nicht in Abhängigkeit von Lernpfaden gezeigt, sondern ist
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Abbildung 3.10: Menüs zu Fortschritt und Bedingungen bei eFront
ständiger Begleiter des Lernenden. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass bei eFront Ein-
heiten erst als bearbeitet in den Fortschrittsbalken aufgenommen werden, wenn der Lernende
sie mittels eines Buttons am Ende jeder Einheit entsprechend gekennzeichnet hat. Bei Claroline
wurde die Einheit bereits mit dem Aufruf als bearbeitet angenommen. Eine Lektion in eFront wird
dann als abgeschlossen betrachtet, wenn bestimmte Bedingungen wie das Lesen aller Einheiten
oder der Abschluss eines Tests erfüllt wurden. Abbildung 3.12 zeigt mögliche Bedingungen in
eFront. Abgerufen werden können diese wie bereits beschrieben im Optionsmenü einer jeden
Lektion. Dort werden auch die Fortschritte der Lektion, die Testergebnisse und, wenn der Kurs
endgültig abgeschlossen ist, das Feedback des Betreuers angezeigt.
Ist ein Kurs abgeschlossen, dass heißt die Bedingungen erfüllt, wird der Fortschrittsbalken in
der Lektionsübersicht durch ein grünes Häkchen ersetzt. Dieses ist allerdings am Anfang noch
gespalten, weil als letzter Schritt noch die Bewertung durch den Betreuer gemacht werden muss.
Bei dieser wird dann eine Note und ein optionaler Kommentar übermittelt. Danach ist die Lektion
endgültig abgeschlossen und wird auch so in den Statistiken angezeigt.
Insgesamt gesehen bietet eFront die bisher wohl ausführlichsten Möglichkeiten, den Lernfort-
schritt zu überwachen. Der Schüler weiß zu jedem Zeitpunkt, wie weit er in den Stoff eingedrun-
gen ist und was getan werden muss, um eine Lektion abzuschließen. Im Gegensatz zu Claroline
wird die Abarbeitung des Lernstoffs nicht vorgegeben, es ist somit weiterhin eine freie Explora-
tion der Inhalte möglich. Maßgeblich sind dabei vorgegebene Bedingungen, die den Lernenden
instruieren, ihr Augenmerk auf die Lernziele zu legen.
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Abbildung 3.11: Fortschrittsbericht eines Lernenden in eFront
Abbildung 3.12: Mögliche Bedingungen in eFront
Internetauftritt: http://www.efrontlearning.net/
3.2.6 Docebo
Docebo ist eine Open-Source-Plattform, welche sowohl als Content Management System (CMS)
als auch als LMS genutzt werden kann [Doc10]. Docebo wird dabei in Italien entwickelt und
befindet sich aktuell in der Version 3.6.0.312.
12Stand: 16. Februar 2010
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3.2.6.1 Navigation
Docebo hat einen ähnlichen Ansatz wie eFront (vgl. Kapitel 3.2.5). Kurse werden hier in Form
von Materialien zusammengesetzt, wobei Materialien HTML-Seiten, hochgeladene Dateien, Fra-
gebögen oder Tests sein können. Auch Frequently Asked Questions (FAQ) und Glossare sind
möglich. Nach der Bearbeitung durch den Lernenden werden die Materialien, wenn sie abge-
schlossen sind grün markiert. Sind sie falsch bearbeitet (bspw. nicht bestandene Tests) werden
sie gelb markiert. Direkt unter dem Navigationsbereich befindet sich dann eine kleine Übersicht
zum Kursfortschritt, in der die verbrachte Zeit im Kurs sowie der Kursfortschritt in Form eines
Fortschrittsbalkens gezeigt wird. Auch hier gelten die farblichen Markierungen der Materialien.
Abbildung 3.13 zeigt das Fortschrittsmenü.
Abbildung 3.13: Fortschrittsmenü in Docebo
3.2.6.2 Lernertracking
In der sogenannten „Stat Area“ werden alle getrackten Daten im LMS Docebo präsentiert. In
dieser können Nutzungsstatistiken, Nutzerstatistiken und Objektstatistiken abgerufen werden. In
den Nutzungsstatistiken werden besuchte Seiten aufgelistet und alle Benutzer aufgeführt. Nach
der Auswahl eines Nutzers in der Nutzungsstatistik wird detailliert aufgelistet, welche Objekte
wann besucht wurden. Interessanter ist die Benutzerstatistik in Bezug auf die Kurse. Dort wird
dem Betreuer angezeigt, welche Materialien besucht wurden und wie weit der Lernende fortge-
schritten ist. Auch kann hier letztendlich der Status des Lernenden im Kurs festgelegt werden:
eingeschrieben, in Arbeit, abgeschlossen oder sogar suspendiert. Symbolisiert wird bspw. der
Status abgeschlossen über einen grünen Haken. Abbildung 3.14 zeigt eine mögliche Nutzerstati-
stik. Die Rückmeldung über den Status wird beim Nutzer dann natürlich angezeigt.
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Abbildung 3.14: Benutzerstatistik in Docebo
3.2.6.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Betreuern steht in Docebo ein Beurteilungsverzeichnis zur Verfügung, in dem alle Tests aufge-
listet sind. Mit diesem Werkzeug können einzelne Versuche angeschaut und bewertet werden.
Der User kann das Feedback daraufhin abrufen. Auch Statistiken zu den Tests sind möglich. So
kann bspw. angezeigt werden, welche Antwort prozentual wie oft ausgewählt wurde.
Für den Lernenden gibt es zwei verschiedene Anzeigen seiner Testergebnisse , die den Lern-
fortschritt ausweisen. Unter dem Stichpunkt Benotung werden alle Tests mit der Angabe der
benötigten Punkte, der erreichten Punkte, dem Datum, wann der Test ausgeführt wurde und
dem vom Betreuer abgegebenem Kommentar aufgelistet. Ferner kann man sich eine Art Über-
sicht, genannt Gradebook, anzeigen lassen, die im Vergleich mit moodle (siehe Kapitel 3.2.2)
allerdings sehr rudimentär ist. Darin werden wiederum die Tests, diesmal jedoch mit allen Fragen
und den in den Fragen erreichten Punkten aufgelistet. Hinzu kommt eine Gesamtpunktzahl und
ein Fortschrittsbalken, der die Testergebnisse visualisiert.
Internetauftritt: http://www.docebo.org
3.2.7 Ganesha
Ganesha ist eine französische Entwicklung, welche sich als erstes Open-Source-LMS bezeichnet
[Soc10]. Ganesha wird dabei seit 2001 von ANEMA13, einer Gesellschaft für eLearning, entwickelt
und befindet sich zur Zeit in der Version 4.5.3.214.
3.2.7.1 Navigation
Bei Betreten der Ganesha Lernumgebung, werden als erstes die Kurse präsentiert, in die man
eingeschrieben ist. Bereits in der Übersicht stellen kleine ausgefüllte Vierecke zusammen mit
einer Prozentzahl dar, wie weit man im Kurs fortgeschritten ist. Vollständig absolvierte Kurse
sind mit einem grünen Haken gekennzeichnet. Betritt man einen Kurs, werden im linken Teil die
einzelnen Abschnitte hierarchisch aufgelistet. Besuchte Abschnitte sind wiederum markiert, je
nach festgelegtem Design etwa mit einem grünen Pfeil oder einer Daumen nach oben zeigenden
Hand. Auch in diesem Menü erscheint der Fortschrittsbalken,wobei ein ausgefülltes Viereck für
einen bearbeiteten Abschnitt steht. Abbildung 3.15 zeigt das Navigationsmenü in Ganesha.
13http://www.anema.fr
14Stand: 16. Februar 2010
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Abbildung 3.15: Navigationsmenü in Ganesha
3.2.7.2 Lernertracking
Loggt sich ein Betreuer in Ganesha ein, wird ihm direkt angezeigt, welche Gruppen er betreut.
Daraufhin können Gruppen ausgewählt werden und es erscheint eine Übersicht über die Lernen-
den, die der Gruppe angehören. Diese Lernenden kann nun ausgewählt werden und es gibt für
jeden Kurs, den der Lernende besucht eine Übersicht mit Statistiken. Abbildung 3.16 zeigt diese
Übersicht. Nun wird durch Auswahl der Einheiten sichtbar, wann diese angeschaut wurde bzw.
durch Auswahl der Tests wie diese absolviert wurden. Bei den Tests kann zu jedem Versuch ein
Feedback in Form eines Kommentars abgegeben werden, welcher dem Lernenden in seinem
Profil angezeigt wird.
3.2.7.3 Weitere Lernfortschrittsinformationen
Neben den bereits beschriebenen Lernfortschrittsinformationen in Form von Feedback, Knoten-
markierungen und den Fortschrittsbalken, in denen neben dem Fortschritt die einzelnen Lektionen
visualisiert werden, gibt es bei Ganesha keine weiteren speziellen Lernfortschrittsinformationen.
3.3 KATEGORISIERUNG DER ANSÄTZE
Im vorangegangenen Kapitel wurden verschiedene LMS dahingehend überprüft, welche Ansätze
sie bieten, um den Lernenden zu helfen, sich im Kurs zu orientieren und seinen Lernfortschritt
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Abbildung 3.16: Statistiken der Lernenden in Ganesha
zu visualisieren. Dabei gab es eher navigatorische Ansätze, wie die Markierung von bestimmten
Knoten bei TEE oder dem Vorgeben von Lernpfaden bei Claroline bzw. Dokeos, oder es gab aus
Trackingdaten generierte Elemente wie das Notenbuch bei moodle oder Fortschrittsvisualisierun-
gen mittels Fortschrittsbalken etwa bei eFront oder Docebo.
Grundsätzlich haben sich aus den betrachteten Lernplattformen 5 Ansätze zur Lernfortschritts-
anzeige herausgestellt, die im folgenden beschrieben werden sollen. Dabei handelt es sich um
Ansätze zur Fortschrittsanzeige mittels:
• Feedback
• Notenbuch (Gradebook)
• Lernpfaden
• Knotenmarkierungen
• Fortschrittsbalken
Diese gelten im weiteren als unsere Kategorien.
Im folgenden Abschnitt sollen die betrachteten Ansätze nun analysiert werden. Dabei sollen, aus-
gehend von den betrachteten Beispielen, Unterschiede der jeweiligen Lernplattform aufgezeigt
werden. Oftmals ist es nämlich so, dass einzelne Lernplattformen mehrere Ansätze unterstützen,
wobei diese allerdings unterschiedlich ausgeprägt sind bzw. bestimmte Umsetzungen deutlich
bevorzugt werden. Durch den Vergleich können auch Verbesserungsvorschläge eingebracht bzw.
Schwächen der einzelnen Umsetzungen aufgezeigt werden. Ziel ist am Ende eine Übersicht zu
erhalten, welche Lernplattform welche Ansätze bzw. Kategorien unterstützt.
3.3.1 Feedback
Grundsätzlich muss hervorgehoben werden, dass Feedback möglichst in allen Lernumgebungen
ein unterstütztes didaktisches Mittel sein sollte, um den Lernenden anzuregen, sich mit nicht ver-
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standenen Problembereichen erneut auseinander zu setzen. Feedback ist wichtiger Bestandteil
einer jeden Instruktionstheorie. Generell werden zwei verschiedene Feedbackarten unterschie-
den (vgl. [RF09]):
• automatisches Feedback
– einfaches Feedback
– komplexes Feedback
• nicht automatisches Feedback
– Selbstkontrolle
– Auswertung durch den Betreuer
Automatisches Feedback beschreibt Auswertungen von Tests und Aufgaben, die maschinell mög-
lich sind. Dabei handelt es sich um angezeigte Punktevergabe, die Rückmeldung über eine rich-
tige oder falsche Antwort (KR) oder erweitert mit der Anzeige der richtigen Lösung (KCR). Dazu
können zu jeder Antwort in Tests auch vorgefertigte Feedbackkommentare eingefügt werden,
welche dem Lernenden z.B. bei Multiple Choice Fragen angezeigt werden. Es ist festzustel-
len, dass alle untersuchten Lernumgebungen diese Möglichkeit des automatischen Feedback
unterstützen. In jeder Lernumgebung können für jede Testaufgabe Punkte für richtige Antworten
gegeben bzw. für falsche Antworten abgezogen, Kommentare eingegeben und es kann ausge-
wählt werden, ob dem Lernenden die richtige Lösung angezeigt werden soll. Des weiteren kann
festgelegt werden, wie oft der Lernende den Test wiederholen darf.
Die Unterschiede der verschiedenen Plattformen liegen also in den Möglichkeiten des nicht auto-
matischen Feedback und dort insbesondere bei der Auswertung durch den Betreuer. So ist es in
den Lernumgebungen Claroline und TEE nicht möglich, dem Lernenden spezielle Feedbackkom-
mentare zu geben, die ihm dann eine genauere Rückmeldung zu seinen Testversuchen erlauben.
Die Möglichkeit des Feedback durch den Betreuer bieten die anderen 5 Lernplattformen in un-
terschiedlichen Ausprägungen. Dabei kann zwischen folgenden 3 Möglichkeiten unterschieden
werden:
• individuelles Betreuerfeedback zu einzelnen Fragen eines Tests
• individuelles Betreuerfeedback zu einzelnen Tests bzw. Aufgaben
• individuelles Betreuerfeedback zu abgeschlossenen Kursen
Abbildung 3.17 zeigt das Feedback am Beispiel eFront. Grün erscheint dabei automatisches Feed-
back, welches für jede Antwort angegeben werden kann, orange markiert tutorielles Feedback,
einmal zum Testergebnis selbst (oben), einmal zu einer bestimmten Fragen (unten).
Alle 5 Lernumgebungen mit nicht automatischem Feedback unterstützen das individuelle Feed-
back für Tests. Dies bedeutet, dass der Student für jeden Testversuch einen Kommentar be-
kommt, der ihm hilft sich einzuordnen. Dabei können sowohl Tests als auch Aufgaben oder
Hausaufgaben, je nach Angebot der Lernumgebung, mit Kommentaren versehen werden. OPAL
bietet hier als zusätzliche Möglichkeit einen Kommentar, der für andere Betreuer gedacht ist (vgl.
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Abbildung 3.17: Feedback bei eFront
Kapitel 3.2.1). eFront und moodle bieten des weiteren an, auch einzelne Fragen mit individu-
ellem Feedback zu versehen. Gerade für Freitextaufgaben ist das eine Funktionalität, die sehr
sinnvoll erscheint, wenn die Antworten auseinander gehen und tutoriell ausgewertet werden
müssen. Ganesha bietet neben eFront als einzige Lernumgebung an, auch Kurse mit einer Note
zu bewerten und dort einen Feedbackkommentar zu hinterlassen, der allerdings dem Lernenden
verborgen bleibt. Bei moodle gibt es keinen Kommentar, die Kursendnote setzt sich aus den er-
reichten Teilleistungen zusammen. Eine besonders gute Umsetzung bietet eFront. Wie in Kapitel
3.2.5 bereits beschrieben, werden hier Kurse, nachdem alle Bedingungen erfüllt wurden, zwar
mit einem Haken markiert, allerdings muss erst der Betreuer als letzte Instanz das Bestehen des
Kurses bestätigen, wobei er auch wieder einen Kommentar hinterlassen kann. Erst dann wird
der Kursabschluss endgültig aktiv und der Lernende erfährt, dass er diese Lektion abgeschlossen
hat.
Wie bereits erwähnt, ist die Funktion des Feedback essentiell und sollte in allen Lernumgebungen
enthalten sein. Vielfältige Kommentare sind wünschenswert und sicher auch einfach zu imple-
mentieren. Je mehr individuelle Kommentare abgegeben werden können, desto besser kann der
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Lernende seine Leistung einordnen. Zwar ist die Punktausgabe zunächst maßgebend, allerdings
können anhand der Punkte noch keine Aussagen über Stärken und Schwächen gemacht werden.
Eben dazu bietet sich individuelles Feedback an, auch um den Schüler zu motivieren, sich mit den
Bereichen, in denen Fehler im Test gemacht wurden, erneut auseinander zu setzen.
3.3.2 Notenbuch (Gradebook)
Ein Notenbuch liefert eine Übersicht über alle in einem Kurs erbrachten Leistungen, welche be-
wertet werden können. Dies soll dem Lernenden helfen, sich eine Übersicht über bereits er-
brachte Leistungen, deren Güte sowie der noch zu erbringenden Leistungen zu verschaffen. Da-
bei sollten möglichst nicht nur Tests erscheinen, sondern auch, je nach Unterstützung und Ansatz
der Lernumgebung, Aufgaben, Hausaufgaben oder etwa Projekte. Ein Notenbuch kann mithin
sehr unterschiedliche Ausmaße annehmen. Drei der untersuchten Lernumgebungen unterstüt-
zen diesen Ansatz in unterschiedlichen Ausprägungen: OPAL, moodle und Docebo.
Den rudimentärsten Ansatz bietet hierbei Docebo, worin sich die Übersicht durch einzelne Tests
und alle einzelnen Fragen zusammensetzt. Eine Gesamtpunktzahl wird durch Addition aller Ein-
zelpunktzahlen der Tests angegeben. Zudem werden die Ergebnisse als Ergebnisbalken nochmal
angezeigt. Im Falle mehrerer Tests mit vielen Fragen würde diese Anzeige sehr schnell zu groß
und unübersichtlich werden. Filter oder Sortierungen wären hier sinnvoll. Die Visualisierung der
Ergebnisse einzelner Testfragen kann genauso durch das Anzeigen vergangener Ergebnisse im
Testmenü erfolgen. Außerdem bietet Docebo nur Tests an, keine Aufgaben o. ä., wodurch dieses
Notenbuch keinen wirklichen Mehrwert hat. Die Kriterien der Übersichtlichkeit oder des Über-
blicks über noch zu erbringende Leistungen sind für den Lernenden in dieser Ausführung nicht
gegeben.
Einen etwas besseren, weil umfangreicheren Ansatz bietet OPAL, gleich wenn sich dieser bei
weitem nicht mit moodle messen kann. Immerhin sind bei OPAL die Tests und Aufgaben im Lei-
stungsnachweis hierarchisch angeordnet, dass heißt, man sieht, welche Tests welchen Abschnit-
ten eines Kurses zugehören. So ist dem Lernenden schon einmal ein Überblick gegeben, wie
er die verschiedenen Tests den Kursinhalten zuordnen kann sowie welche Tests und Aufgaben
ihm noch bevor stehen. Zudem werden ihm Noten präsentiert, was dem eigentlichen Begriff des
Notenbuchs eher entgegen kommt, sofern das Konzept der Lernumgebung dazu passt. Nicht
in jeder Lernumgebung werden Noten verteilt, bzw. sind bestandene Tests Voraussetzung für
weitere Lernbereiche oder Inhalte. Oftmals sind Tests nur zur Selbstkontrolle, wobei gleichwohl
ein Manko im Leistungsnachweis besteht, da nur erreichte Punkte angezeigt werden, nicht aber
maximal erreichbare Punkte. Bestandene Tests werden bei OPAL markiert, für den Fall der Be-
notung könnten farbige Markierungen (bspw. Hinterlegung im Ampelfarbensystem) hilfreich sein
oder als Vorschlag dienen.
Die beste Umsetzung eines Notenbuchs findet sich in der Lernumgebung moodle. Wichtigster
Unterschied hier ist von vornherein, dass alle Kurse eines Lernenden im Notenbuch beachtet wer-
den. Auch werden stets Noten angegeben, begründet im Konzept von moodle, das Bewertungs-
skalen zur Benotung heranzieht. Dazu kommen sogenannte Bewertungsaspekte, die sich aus
verschiedenen Bewertungen zusammensetzen. Diese Bewertungsaspekte können wiederum in
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Bewertungskategorien zusammengefasst werden. Hier wird erkennbar, welchen Stellenwert das
Notenbuch als Übersicht über alle Bewertungen hat. Alle bewertbaren Elemente (Tests, Aufgaben
oder sogar Foren) sind nach Kategorien sortiert und farblich abgehoben, übersichtlich aufgelistet.
Die Regeln, bestimmte Elemente zusammen zu fassen, sind manuell einstellbar (vgl. Abbildung
3.3 auf Seite 43). Zudem werden Feedbackkommentare der Betreuer angezeigt. Als weitere
Möglichkeit, die auch der Orientierung des Lernenden zugute kommt, gibt es einen Rang, über
den sich der Lernende mit anderen seiner Lerngruppe vergleichen kann. Alles in allem ist diese
Variante die umfangreichste und durchdachteste Anzeige aller Bewertungen, obgleich festzustel-
len ist, dass die Kategorisierung und Verwaltung auf Seiten des Betreuers doch einige Zeit in
Anspruch nehmen dürfte. Abbildung 3.18 zeigt ein Beispiel für ein Notenbuch bei moodle aus
Betreuersicht.
Abbildung 3.18: Beispiel eines Notenbuchs bei moodle
Insgesamt ist mithin festzuhalten, dass Notenbücher eine gute Übersicht bieten können, wenn
sie denn entsprechend konzipiert und umgesetzt werden. Ist dies der Fall, kann sich der Lernende
sehr gut einordnen und weiß seine Leistung einzuschätzen. Auch kann er ablesen, an welcher
Stelle noch Nachholbedarf besteht. Eventuell kann er sich sogar durch Querverweise an den ent-
sprechenden Stellen zu Abschnitten leiten lassen, die es erlauben, nicht verstandenen Stoff noch
einmal zu wiederholen. Gleichzeitig gilt natürlich das Gebot, den Lernenden nicht mit zu vielen
Angaben zu überfordern, wobei sinnvolle Filter dies unterstützen können. Weitere Lernumge-
bungen, die den Ansatz des Notenbuchs verfolgen und auch gut umsetzen, sind Blackboard und
Sakai.
3.3.3 Lernpfade
Lernpfade sind neben konditionalen Freigaben eine Möglichkeit der Lernwegsteuerung. Lern-
pfade orientieren sich dabei am Ansatz der Konstruktion, Freigabemechanismen am Ansatz der
Instruktion. Somit dienen Lernpfade in explorativen Lernumgebungen als Empfehlung für die
Kapitel 3 Stand der Technik 60
Selbststeuerung durch den Lernenden. Während es in den meisten Lernumgebungen möglich
ist, Lernwegsteuerung durch automatische oder tutorielle Freigabemechanismen zu betreiben,
wird der Ansatz der Lernpfade in direkter Form nur bei Claroline unterstützt. Abbildung 3.19 zeigt
ein Beispiel für einen solchen Lernpfad.
Abbildung 3.19: Beispiel eines Lernpfades in Claroline
Durch die Unterteilung des Menüs bei Claroline in Dokumente/Dateien und Tests als Container
für sämtliche Lernmaterialien wird es notwendig, ein Werkzeug zur Verfügung zu stellen, um
diese zu strukturieren. Da es bei Claroline aber keine Möglichkeit der Definition von Kapiteln,
Lernbereichen o. ä. gibt, musste das Werkzeug der Lernpfade, mit Hilfe dessen sich Themenge-
biete definieren und mit Lernstoff bestücken lassen, integriert werden. In dieser Weise wird dem
Lernenden nicht vorgeschrieben, welche Dokumente er lesen und welche Tests er absolvieren
muss, sondern es werden Vorschläge unterbreitet, wie bestimmte Abschnitte bearbeitet werden
können. Gemeinsam mit der Fortschrittsanzeige durch Fortschrittsbalken bietet dieses Werkzeug
Lernpfade dem Nutzer eine gute Übersicht, wo er sich im Stoff befindet (vgl. Abbildung 3.8 auf
Seite 48. Problematisch wird die Anzeige an dem Punkt, wenn Lernpfade ein so umfangreiches
Themengebiet umfassen, dass die Menge der zu bearbeitenden Dokumente zu groß und so-
mit zu unübersichtlich wird. Um die Übersicht zu wahren wären hier hierarchische Lernpfade zu
empfehlen.
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Eine rudimentäre Unterstützung von Lernpfaden bietet des weiteren TEE. Auch wenn darin Lern-
pfade nicht explizit definiert werden können, ist dem Lernenden über die Visualisierung des The-
mengebietes durch Hasse-Diagramme doch eine bessere Übersicht zum Themengebiet gege-
ben, als dies in anderen Lernumgebungen der Fall ist. Er kann genau einsehen, welche Abschnitte
aufeinander aufbauen und wie er zu diesen gelangt. Das ist in anderen Lernumgebungen nicht
gleichermaßen ersichtlich. Zwar gibt es hier nur die Relation „Ist Voraussetzung von“, dennoch
lässt sich gut ersehen, auf welchen Pfaden man sich die Lernumgebung erschließen kann. Frei-
lich muss in diesem Zusammenhang bemerkt werden, dass sich TEE, im Gegensatz zu Claroline,
eher an Grundsätzen der Instruktion orientiert.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Lernpfade ein nützliches Werkzeug zum Visualisie-
ren des Lernfortschritts darstellt, bei dem die Exploration des Lernenden in keiner Weise einge-
schränkt wird. Zugleich werden Lerninhalte strukturiert, wenn der Lernende diese Strukturierung
selbst nicht oder nicht immer vornehmen kann, z. B. wenn die Zeit dafür fehlen sollte. Allerdings
muss hinzugefügt werden, dass Lernpfade nur im Zusammenspiel mit anderen Fortschrittsan-
zeigen wie Markierungen oder Fortschrittsbalken dem Lernenden wirklich einen Überblick über
seinen Leistungsstand geben. Die Kombination der beiden Ansätze unterstützt dann allerdings
sehr gut die Orientierung im Lernstoff sowie die Visualisierung des Fortschritts.
3.3.4 Knotenmarkierungen
Knotenmarkierungen sind ein relativ einfaches aber effektives Hilfsmittel zur Visualisierung der be-
reits bearbeiteten Lernbereiche. Knotenmarkierungen haben dabei verschiedene Ausführungen
und Ausprägungen.
Die einfachste Ausprägung ist bei Docebo und Ganesha zu beobachten. Während Ersteren auf-
gerufene Dokumente und bestandene Tests mit grünen Punkten und nicht bestandene Tests mit
gelben Punkten markiert werden (siehe Abbildung 3.20), sind die Markierungen bei Ganesha ab-
hängig vom gewählten Skin der Umgebung. Bearbeitete Abschnitte werden durch eine Hand mit
nach oben gerichtetem Daumen angezeigt, nicht bestandene Tests sind durch ein rotes Dreieck
vor dem Knoten gekennzeichnet. Allerdings gibt es die Knotenmarkierungen nicht bei allen Skins,
hinzu kommt, dass es in der Demoplattform von Ganesha nur einen Kurs gibt, bei dem jedes
Kapitel erst aufgerufen werden kann, wenn das vorhergehende Kapitel bereits bearbeitet ist. So
kann das jeweilige Knotensymbol u. U. auch nur eine Markierung für auswählbare Knoten sein.
Abbildung 3.20: Knotenmarkierungen bei Docebo
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Etwas vorteilhafter ist der Umsatz der Knotenmarkierung bei eFront, da hier Knoten erst als be-
arbeitet markiert werden, wenn der Lernende das so festgelegt hat. Bei Docebo und Ganesha
reicht das Aufrufen des Dokuments zur Markierung, was für den Fall von irrtümlichen Aufrufen
(Misclicks) der falsche Ansatz wäre. Die Markierung bei eFront geschieht mittels kleinem grünen
Haken (vgl. Abbildung 3.10 auf Seite 51). Der gleiche Haken tritt bei bestandenen Tests oder
durchgeführten Selbsttests auf. Hat man einen Test nicht bestanden, wird der entsprechende
Knoten mit einem roten Kreuz markiert.
Die wohl beste Umsetzung der Knotenmarkierung findet sich bei TEE. Die hier verwendeten
unterschiedlichen Farben verfolgen gleich 2 Ziele. Zum einen wird dem Lernenden angezeigt,
welche Knoten er bearbeitet hat und wie (richtig oder falsch), zum anderen wird deutlich, wel-
che Knoten durch das Bearbeiten der vorherigen nunmehr frei zum Aufruf sind. Mithin werden
in diesem Fall der Überblick über den Lernfortschritt und die Orientierung im Kurs unterstützt,
was aus meiner Sicht ein sehr positiver Aspekt ist. Nicht vergessen werden dürfen natürlich die
Tortendiagramme zur Anzeige der Testergebnisse, welche der Symbolisierung über Ampelfarben
wie bspw. bei Docebo überlegen sind, auch wenn die Wahl der Farben dort, genauso wie bei
eFront, symbolisch gesehen gleichfalls gut ist (grün = gut, rot = schlecht).
Generell stellen Knotenmarkierungen wohl die beste Möglichkeit dar, eine Anzeige des Lernfort-
schritts mit der Navigation zu verknüpfen. Dabei wird dieser Ansatz von mehreren Lernumge-
bungen unterstützt, wobei TEE hervor sticht. Trotzdem ist Vorsicht geboten, die Navigation nicht
mit Informationen zum Lernfortschritt zu überlasten. Farbliche Markierungen sind auf jeden Fall
hilfreich, wohingegen Tortendiagramme wie die bei TEE dazu neigen, die Navigation mit zu vielen
Informationen zu verknüpfen.
3.3.5 Fortschrittsbalken
Die letzte Kategorie, die aus den unterstützen Ansätzen hervorgeht, ist die der Fortschrittsbalken.
Mithilfe dieser können, wie der Name schon sagt, Fortschritte mittels Balken, die eine bestimmte
Prozentzahl repräsentieren, visualisiert werden. Fortschritte können dabei, je nach Unterstützung
durch die Lernumgebung, auf unterschiedlichen Ebenen gezeigt werden. Eine solche Ebene
kann ein einzelnes Lernmaterial wie ein Dokument sein, ein Lernabschnitt oder aber ein gan-
zer Kurs, der so wiedergegeben werden kann. Vier der sieben vorgestellten Lernumgebungen
unterstützen eine solche Fortschrittsanzeige, wobei auch hier unterschiedliche Ausprägungen zu
beobachten sind. Abbildung 3.21 zeigt ein Beispiel für den Einsatz von Fortschrittsbalken.
So gibt es bspw. bei Ganesha und Docebo nur eine Art des Fortschrittsbalkens, der den Fortschritt
für jeden Kurs, in dem man eingeschrieben ist, wiedergibt. Beide Lernumgebungen erlauben es,
Tests und Materialien zusammenzufassen, d. h. die Ergebnisse des Tests an sich müssen nicht
extra in den Kursfortschritt eingehen. Es wird lediglich zwischen bestanden und nicht bestanden
unterschieden. Darüber hinaus weist jede Lernumgebung eine Besonderheit auf. Bei Ganesha
setzt sich der Fortschrittsbalken, wie bereits in Kapitel 3.2.7 beschrieben, aus den einzelnen Ab-
schnitten zusammen, während bei Docebo die farblichen Markierungen aus Abbildung 3.20 auf
Seite 62 auch in den Fortschrittsbalken übernommen werden (vgl. auch Abbildung 3.13 auf Seite
53).
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Abbildung 3.21: Kursfortschritt bei eFront
Etwas umfangreicher ist die Fortschrittsanzeige in Claroline. Hier gibt es zwei unterschiedliche
Arten: zum einen die Visualisierung des Fortschritts eines Lernpfades und zum anderen die Visua-
lisierung des Fortschritts in einem Kurs, welcher sich aus den einzelnen Lernpfaden zusammen-
setzt. Zwar resultiert der Kursfortschritt aus der Zusammensetzung der einzelnen Lernfortschritte,
dennoch trägt dieser Fortschrittsbalken zur Übersichtlichkeit für den Lernenden bei. Im Gegensatz
zu Docebo oder Ganesha wird bei Claroline auch das Ergebnis des Tests mit in den Kursfortschritt
eingerechnet. Macht ein Test bspw. 10% eines Lernpfades aus und wird mit 60% der Gesamt-
punktzahl bestanden, so wird auch nur 6% ( 60% ·10% ) auf den Kursfortschritt angerechnet (vgl.
Kapitel 3.2.4).
Eine Lernumgebung, bei der Fortschrittsbalken allgegenwärtig sind, ist eFront. Im Endeffekt ist
es dennoch vergleichbar mit Claroline. Bei eFront gibt es ebenso Fortschrittsbalken für einzelne
Lektionen, für die verschiedenen Kurse und auch für Testergebnisse. Der Fortschrittsbalken des
Kurses setzt sich aus denen der Lektionen zusammen, die der Lektionen wiederum aus den be-
suchten Einheiten bzw. Tests. Die Ergebnisse des Tests gehen nicht in den Fortschrittsbalken ein,
was noch änderungswürdig wäre. Sind Tests allerdings als Selbsttests gedacht, ist die Rechnung
für den Fortschrittsbalken korrekt. Angenehm ist, dass man den Fortschritt permanent ins Auge
fällt, da er stets angezeigt wird: auf der Startseite in der Kursübersicht (vgl. Abbildung 3.9 auf
Seite 50), während der Kurs bearbeitet wird (vgl. Abbildung 3.10 auf Seite 51) und auch beim An-
schauen der Berichte (vgl. Abbildung 3.11 auf Seite 52). Zusammen mit den bei eFront genutzten
Voraussetzungen ist die Fortschrittsanzeige hier sehr übersichtlich und tatsächlich hilfreich für den
Lernenden.
Es kann festgehalten werden, dass Fortschrittsbalken ein verbreitetes Werkzeug zur Fortschritts-
anzeige ist, und dem Lernenden mehr Übersicht bringt. Neben den Knotenmarkierungen ist
der Fortschrittsbalken ein weiterer grafischer Ansatz, der es dem Lernenden erlaubt, sich im
Stoff einzuordnen und zu erkennen, an welchen Stellen es Wiederholungs- bzw. Nachholbedarf
gibt. Zwar reichen die meisten Anzeigen nicht über einfache mathematische Wichtung hinaus
(Fortschritt in % =
absolvierte Einheiten · 100
gesamte Einheiten
), aber grundsätzlich entsprechen sie dem Ziel, dem
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Lernenden ein Hilfsmittel zur Selbsteinschätzung zu liefern, was mit dieser Methode sehr gut um-
gesetzt werden kann. Wünschenswert hier wäre evtl. eine Gewichtung der einzelnen Knoten,
sodass bestimmte Abschnitte, die gegenüber anderen wichtiger erscheinen, eine höhere Geltung
erhalten und sich dies auch in der Visualisierung widerspiegelt.
3.4 ZUSAMMENFASSUNG
In diesem Kapitel wurden verschiedene Lernumgebungen auf Ansätze zu einer Lernfortschritts-
anzeige analysiert. Wie gezeigt werden konnte, gibt es bei allen untersuchten Lernumgebungen
Ansätze für eine solche Fortschrittsanzeige. Diese Ansätze fallen allerdings bei einigen Lernum-
gebungen spärlich aus. Lediglich der Ansatz des Feedback wird von allen LMS unterstützt, wenn
auch nicht durchgehend in Form tutorieller Feedbackkommentare. Besonders enttäuschend ist
die Fortschrittsanzeige bei OPAL und moodle. Zwar wird hier ein Bewertungswerkzeug bzw. ein
Notenbuch angeboten, dennoch gibt es bessere Ansätze, dem Lernenden eine Anzeige zu bieten,
wie er im Stoff steht.
Es zeigte sich, dass es sinnvoll ist, mehrere Ansätze zu kombinieren, wie etwa bei Claroline
in der Verbindung von Lernpfaden und Fortschrittsbalken oder bei eFront in der Verbindung von
Fortschrittsbalken, Knotenmarkierungen und Bedingungen für den Kursabschluss. Diese beiden
Lernumgebungen verfügen auch über die beste Umsetzung einer Anzeige generell. Bei beiden
sind die Fortschrittsanzeigen am brauchbarsten, da sie für den Lernenden am übersichtlichsten
dargestellt werden. Mit nur einem Klick erhält dieser eine relativ komplette Auflistung der abgear-
beiteten Kapitel und der Kapitel, die noch zu bearbeiten sind. Besonders hervorragend ist eFront,
bei dem der Lernende überdies einen sehr übersichtlichen Bericht erhält, welche Lektionen wie
weit fortgeschritten bearbeitet wurden. Somit ist bei dieser Lernumgebung die Fortschrittsan-
zeige am besten visualisiert.
Docebo und Ganesha besitzen zwar gute Ansätze, die aber durchaus noch ausbaufähig sind. So
bieten beide Lernumgebungen zwar Knotenmarkierungen und Fortschrittsbalken, allerdings sind
beide Ansätze nicht so aussagekräftig wie die vergleichbaren bei eFront. TEE schließlich nimmt
eine gewisse Ausnahmestellung ein. Zwar gibt es hier eine sehr durchdachte Knotenmarkierung
sowie gewisse navigatorische Vorteile durch die Verwendung von Hasse-Diagrammen, allerdings
ist TEE an sich kein LMS, da bestimmte Voraussetzungen wie eine Nutzerverwaltung oder Kom-
munikationsmittel nicht Bestandteil der Lernumgebung sind. Tabelle 3.2 gibt eine abschließende
Übersicht über die unterstützten Ansätze der einzelnen Lernumgebungen.
Im folgenden Kapitel soll es nun darum gehen, aus den gefundenen Ansätzen einen eigenen
Ansatz zu entwickeln. Wie bereits angesprochen, wird dabei die Überlegung im Vordergrund
stehen, wie man bestehende Ansätze geschickt miteinander verknüpfen und somit erweitern
kann, um einen neuen Ansatz zu erhalten. Einige brauchbare Aspekte konnten dabei bereits
gefunden werden, so gibt es bei einigen Lernumgebungen durchaus Übersichten, die sehr gute
Informationen über den Lernfortschritt geben.
Eine solche Übersicht, bei der der Detailgrad der Aussagen über den Lernfortschritt eingestellt
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Feedback Notenbuch Lernpfade Knotenmarkierung Fortschrittsbalken
Claroline
Docebo
eFront
Ganesha
moodle
OPAL
TEE
Zeichenerklärung
unterstützt
rudimentär unterstützt
nicht unterstützt
Tabelle 3.2: Unterstützte Ansätze der untersuchten Lernumgebungen
werden kann, könnte ein solcher eigener Ansatz werden. In dieser Übersicht als eigene Lernfort-
schrittsseite können Fortschrittsbalken und navigatorische Elemente wie eine übersichtliche, nicht
überfordernde Knotenmarkierung zusammenspielen. Die Lernfortschrittsanzeige soll separat auf-
gerufen werden können. Dabei können vor allem Elemente aus eFront, Docebo und Claroline
genutzt werden. Hinzu kommen bestimmte Filter aus moodle und navigatorische Aspekte aus
TEE, die bei der Entwicklung des eigenen Ansatzes einbezogen werden sollen.
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4 KONZEPTION UND ANALYSE
4.1 ANFORDERUNGEN
Ziel dieses Kapitels ist es, zuerst die Anforderungen an eine didaktisch begründete Lernfort-
schrittsanzeige zu formulieren. Aus diesen Anforderungen wird im zweiten Teil ein Konzept für
eine mögliche Umsetzung entworfen. Dabei geht es vor allem um die Frage, welche Daten in
welcher Art und Weise angezeigt werden. Abschließend wird das der Implementierung zugrun-
deliegende LMS analysiert, wobei Aussagen gewonnen werden, welche Daten durch das LMS
gespeichert und somit angezeigt werden können.
Zielgruppe
Wie bereits festgestellt wurde, ist eine Lernfortschrittsanzeige für alle Beteiligten einer Lernum-
gebung von großer Bedeutung, da mit ihr eine Reihe wichtiger Fragen beantwortet werden kön-
nen (vgl. Kapitel 2.1). Insofern ist es naheliegend, dass eine Lernfortschrittsanzeige möglichst für
alle beteiligten Rollen konzipiert ist. Je nach Rolle sind allerdings unterschiedliche Informationen
von Interesse.
Während Lernende eher die Information sehen wollen, welche Einheiten bereits betrachtet wur-
den und welche Punkte in einem Test erzielt wurden, sind für den Bildungsanbieter Zugriffssta-
tistiken auf die einzelnen Lerneinheiten mit der Angabe der Anzahl und Dauer der Zugriffe von
größerer Bedeutung, da aus ihnen Rückschlüsse über Qualität der Materialien gezogen werden
können.
Für den Betreuer und den Lernenden erscheint es sinnvoll, die Lernfortschrittsanzeige größten-
teils gleich aufzubauen, da hier mit gleichen Daten und Anzeigen die jeweils relevanten Fragen der
beiden Rollen beantwortet werden können. So gibt die Anzeige aller Kurseinheiten dem Lernen-
den die Information, welche Bereiche er noch besuchen muss, dem Betreuer zeigt es, welchen
Stoff der Lernende bearbeitet hat. Zudem kann im Vergleich mit anderen Lernenden eingesehen
werden, an welcher Stelle sich der Einzelne im Kursgefüge befindet.
Einzig die Anzeige für den Bildungsanbieter müsste somit gesondert gehandhabt werden, da
hier andere Interessen verfolgt werden. Anzudenken wäre in dem Fall auf Lernmaterialien bezo-
gene Angaben wie durchschnittlich verbrachte Zeit pro Lernenden, durchschnittliche Aufrufe oder
durchschnittlich erreichte Punktzahl bei Tests. Am Beispiel gesprochen könnten lange verbrachte
Zeiten in Verbindung mit schlechten Testergebnisse aussagen, dass diese Lernmaterialien Über-
arbeitung benötigen. Auf die Daten, die Studenten und Betreuern angezeigt werden, wird später
in diesem Kapitel noch eingegangen.
Gestaltung
Bereits in Kapitel 2 wurde beschrieben, dass das ARCS-Modell im Bereich des Motivationsde-
signs Grundlage für die Anforderungen an eine sinnvoll gestaltete Lernfortschrittsanzeige sein
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kann. Mithilfe dieses Modells kann motiviertes Lernverhalten erzeugt werden, wobei ein solches
Lernverhalten ebenso durch die Lernfortschrittsanzeige unterstützt werden soll.
In erster Linie ist es wichtig, eine Übersicht für den Lernenden zu schaffen. Dabei muss die An-
zeige auf relevante Informationen beschränkt werden. Relevant ist dabei auf der einen Seite die
Struktur der Lerninhalte: der Umfang eines Kurses soll visualisiert werden. Überdies soll gezeigt
werden, welche Einheiten aufeinander aufbauen. Auf der anderen Seite steht die Einordnung
der Daten des Lernenden. So müssen die Lerneinheiten, welche noch nicht bearbeitet wurden,
hervorgehoben sein. Auf der anderen Seite werden durch die Anzeige erfolgreich bearbeiteter
Einheiten Erfolgserlebnisse vermittelt.
Um die Übersicht zu behalten, sind Detailgrade für die Lernfortschrittsanzeige von zentraler Be-
deutung. Sinnvoll erscheint z. B. eine Unterteilung in Kurs - Kurseinheit - Test, wobei diese De-
tailgrade an die Lernumgebung angepasst sein sollten, je nachdem, welche Begriffe und Unter-
teilungen in dieser Verwendung finden. Die Detailgrade und die darin angezeigten Informationen
werden ausführlicher in Kapitel 4.2 behandelt.
Darüber hinaus spielt der Punkt der Leistungsbewertung eine große Rolle. Diese muss trans-
parent erfolgen, indem klare Maßstäbe wie Punkte o. ä. genutzt werden. Die Bewertung der
Lernfortschritte des Lernenden sollte dabei mit einer individuellen Bezugsnorm erfolgen, wobei
der Lernende persönlich angesprochen wird. Dies funktioniert auch mit Feedbackkommentare,
die dem Lernenden im Rahmen der Lernfortschrittsanzeige präsentiert werden. Diese Rückmel-
dungen, sachlich und objektiv formuliert, können somit die Anstrengung und die Fähigkeit des
Lernenden betonen, was wiederum wichtig für die positive Selbstbewertung ist.
Verknüpfung von Lernfortschrittsanzeige und Kursnavigation
Der letzte Punkt der Anforderungen befasst sich mit der Verknüpfung von Informationen zum
Lernfortschritt und der Kursnavigation. Die Navigation ist ein weiteres Mittel, um für Übersicht im
Kurs zu sorgen und dem Lernenden zu zeigen, wo er sich befindet. Mithilfe der Navigation kann
so die Struktur der Lerninhalte, der Umfang und der Aufbau repräsentiert werden.
Aus dem Bereich der Kategorisierung der Ansätze aus Kapitel 3.3, um Lernfortschritte anzuzeigen,
können im Rahmen der Navigation einzig Knotenmarkierungen eingesetzt werden. Knotenmar-
kierungen zeigen Lernenden bspw. fehlende Einheiten an und bieten direkten Zugriff darauf.
Alle weiteren Kategorien würden die Navigation zweckentfremden und sie überladen, womit der
Übersichtlichkeit, die wichtig für den Lernenden ist, entgegengewirkt wird.
Grundsätzlich sollten somit Navigation und Lernfortschrittsanzeige getrennt voneinander behan-
delt werden. Die Navigation muss somit vom LMS selbst gestellt werden. Es sollte eher un-
tersucht werden, ob die Struktur der Navigation Vorbild für die Detailgrade der Lernfortschrittsan-
zeige sein kann, sodass bspw. die Visualisierung der Gliederung des Stoffs durch die Navigation
in den Detailgraden der Lernfortschrittsanzeige umgesetzt wird.
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Zusammenfassung
Zusammenfassend ergeben sich damit folgende Anforderungen an eine didaktisch begründete
Lernfortschrittsanzeige:
• Anpassung der angezeigten Daten an verschiedene Rollen, insbesondere für den Bildungs-
anbieter
• Übersichtlichkeit schaffen durch
– Beschränkung auf relevante Informationen
– Bereitstellung von Detailgraden
• Anzeige der Struktur und des Aufbaus der Lerninhalte
• Markierung der Einheiten, welche vom Lernenden erfolgreich besucht wurden und welche
nicht
• Transparente Leistungsbewertung durch klare Maßstäbe
• Bewertung mit individueller Bezugsnorm
• Persönliche Ansprache des Lernenden mit verständlichen Begriffen
• Hervorhebung von Anstrengung und Fähigkeit des Lernenden durch sachliche, objektive
Feedbackkommentare
• Trennung von Navigation und Lernfortschrittsanzeige, um diese nicht zu überladen (aller-
dings Möglichkeit der Knotenmarkierung in der Navigation)
4.2 ENTWURF
4.2.1 Anzeigedaten
Eine wichtige Frage, die sich für den Entwurf der Lernfortschrittsanzeige stellt, behandelt die Da-
ten, welche angezeigt werden sollen. Die Grundlage für diese Daten ist das bereits in Kapitel
2.5.4 angesprochene Tracking, welches hier ewas ausführlicher in Bezug auf die Lernfortschritts-
anzeige dargestellt werden soll.
Grundsätzlich lassen sich, wie bereits erwähnt, nach Hardy [HAB04] drei unterschiedliche Berei-
che der Trackingdaten unterscheiden: Pädagogische Daten, Nutzerdaten und technische Daten.
Einen anderen Ansatz sieht dagegen Schulmeister [Sch07], der das Tracking in aktive und pas-
sive Protokollierung unterteilt. Die aktive Protokollierung bezeichnet den Vorgang des Lernenden
während der Bearbeitung der Lernumgebung, bei dem Informationen, Textpassagen oder Daten-
reihen kopiert und, zusammen mit Kommentaren oder Annotationen, in ein eigenes Protokoll
eingefügt werden. Dabei werden eigene Begriffslisten oder Kategorisierungen erstellt und der
Lernstoff wird somit individualisiert. Diese Anmerkungen zu speichern und Annotationen zu be-
halten, d. h. zu protokollieren, ist nun Aufgabe der Lernumgebung.
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Hinzu kommt die passive Protokollierung. Sie umfasst nach Schulmeister alle Interaktionen des
Nutzers mit der Lernumgebung. Im Rahmen der passiven Protokollierung werden alle Knotenauf-
rufe gespeichert, dazu die Zeit und die Dauer des Aufrufs. Stellt der aufgerufene Knoten einen
Test dar, werden die Ergebnisse und zusätzlich die Anzahl der Versuche notiert. Mit diesen Daten
soll der Lernprozess der Nutzer rekonstruiert werden können. Problematisch an dieser Stelle ist
der Punkt der Überwachung. Zwar können dem Nutzer durch diese Daten Vorteile entstehen,
da die Auswertung ihm helfen kann, seinen Lernprozess weiterzuführen oder ihn effizienter zu
gestalten. Auf der anderen Seite kann sein Lernprozess nicht nur durch ihn selber rekonstruiert
werden, sondern auch durch Dritte, was nicht im Interesse des Nutzers sein muss. Manche
Lernumgebungen bieten daher einige Trackingdaten von vornherein nicht an, andere bieten an,
bestimmte Daten, z. B. eines definierten Zeitraums, zu löschen.
In seiner Belegarbeit [Rot07] hat Rothe probiert, die beiden Ansätze von Hardy und Schulmeister
zu verbinden. Die aktive und passive Protokollierung wurde dabei in den Bereich der pädagogi-
schen Daten eingegliedert. Aktive Daten können dabei Notizen oder Kommentare sein, passive
Daten sind alle Daten, die zum eigentlichen Kurs gehören, der bearbeitet wird. Diese Kurse
setzen sich jeweils aus Seiten zusammen, zu denen aktive Daten generiert werden können. Ab-
bildung 4.1 zeigt das Ergebnis:
PaedagogischeDaten
+AktiveDaten: Aktiv
+PassiveDaten: Kurs
+Kommunikation: Kommunikation
Benutzeridentifikation
+Login: Benutzer
+Online: Bool
TechnischeDaten
+IP-Adresse: String
+Browser: String
Tracking
Kommunikation
+Login: Benutzer
+Datum: Date
Benutzer
+Login: String
+Passwort: String
+Name: String
+Vorname: String
+E-Mail: String
+Geburtsdatum: Date
+Geschlecht: String
Aktiv
+Typ: Notiz OR Kommentar
+Inhalt: String
+SeitenID: Int
Lerninhalt
+Art: MedienArt
MedienArt
TestArt
Kurs
+Name: String
+AktuellerStand: Float (0.00-1.00)
+Aufrufe: Int
+Zeit: Date
+Login: Date
+Logout: Date
+Seiten: Seite
Seite
+ID: Int
+Name: String
+StartZeit: Date
+EndZeit: Date
+Aufrufe: Int
Test
+Schwierigkeit: Int (1-10)
+Art: TestArt
+Bestanden: Bool
0...n
1
0...n
1
1
1...n
1
1...n
10...1
1...n
1
1
0...n
1
1...n
1...n
0...n
0...n
1...n
1...n
Abbildung 4.1: UML-Diagramm von Trackingdaten in Lernumgebungen nach [Rot07]
Aus Abbildung 4.1 kann nun abgeleitet werden, welche Daten im Rahmen der Lernfortschritts-
anzeige unwichtig sind. So werden sämtliche Kommunikationsdaten wie E-Mail-Nachrichten, Fo-
renbeiträge oder Chatprotokolle nicht in die Lernfortschrittsanzeige aufgenommen, da sie zwar
dem Lernenden helfen können, im Lernprozess fortzuschreiten, aber der Inhalt dieser Nachrich-
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ten nicht maschinell interpretiert werden kann um ihn sinnvoll in eine Anzeige zu integrieren.
Ausgelassen wird in der Lernfortschrittsanzeige zudem der Bereich der aktiven Protokollierung
in Form von Annotationen. Auch hier ist es der Fall, dass diese Informationen für eine Lernfort-
schrittsanzeige nicht interpretierbar sind, da sie direkt vom Nutzer zusammengestellt wurden und
somit auch nur von ihm verstanden werden können.
Alle verbleibenden Daten, können Verwendung in der Lernfortschrittsanzeige finden. Wichtig
sind somit die Aufrufe aller Kurselemente und die dazugehörigen Zeiten, um dem Nutzer zu
signalisieren, welche Elemente er besucht hat und ihn darauf aufmerksam zu machen, welche
Elemente noch zu besuchen sind. Des weiteren ist es wichtig, für Testelemente zu zeigen, ob
diese bestanden sind, wie oft der Test aufgerufen wurde und welche Ergebnisse dabei erzielt
wurden. Aus all diesen Daten kann dann der aktuelle Stand im Kurs abgeleitet werden. Ob
und welche Daten dabei genau vorhanden sind und umgesetzt werden können, ist in jedem
Fall abhängig von der zugrundeliegenden Lernumgebung. Weitere Angaben dazu werden im
folgenden Kapitel zur Umsetzung gemacht.
4.2.2 Anzeigeform
Neben den Aussagen zu den anzuzeigenden Daten kann mit Abbildung 4.1 noch eine weitere
wichtige Frage, d. h. die nach der Anzeigeform dieser Daten, beantwortet werden. Hier spielt, wie
im Kapitel der theoretischen Grundlagen bereits erwähnt, der Detailgrad eine große Rolle. Aus
dem UML-Diagramm geht hervor, dass es sinnvoll ist, mindestens drei Detailgrade zu erstellen:
• Benutzerdaten
• Kursdaten
• Testdaten
In den Benutzerdaten werden dabei allgemeine Daten angezeigt, wie bspw. Vor- und Nachname,
Systemaufrufe oder Gesamtanmeldezeit. Auch werden hier die Nutzerkurse aufgelistet. In einem
weiteren Detailgrad werden dann die Informationen zum aktuellen Kurs angegeben, der Kursfort-
schritt, sowie die Anzahl der Kursaufrufe und die im Kurs verbrachte Zeit. Dazu werden in dieser
Anzeige die einzelnen Seiten des Kurses aufgelistet. Dabei kann zwischen Lerninhalten und Tests
unterschieden werden. Für die einzelnen Tests werden in einem dritten Detailgrad das Testergeb-
nis, zusammen mit der Angabe, ob dieser Test bestanden wurde, angezeigt. Abbildung 4.2 zeigt
das Konzept der Detailgrade der Lernfortschrittsanzeige.
Dieses Konzept muss an die Lernumgebung angepasst werden, in welche die Lernfortschrittsan-
zeige integriert wird. Auf der einen Seite werden die Bezeichnungen Kurs, Lerneinheit etc. nicht
immer gleich verwendet, auf der anderen Seite müssen auch die entsprechenden Informationen
des jeweiligen Detailgrades angepasst werden. An dieser Stelle wird wiederum auf das Kapitel
zur Umsetzung verwiesen.
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Allgemein   Kurs   Test   
Informationen:
  Vorname
  Nachname
  Systemaufrufe
  Zeit im System
Kurse:
  Kurs 1
  Kurs 2  
  Kurs 3
Informationen
  Fortschritt
  Kursaufrufe
  Zeit im Kurs
Seiten:
Lerninhalte:
  Lerninhalt 1
  Lerninhalt 2
Tests:
  Test 1
Informationen
  Schwierigkeit
  Testergebnis
  Bestanden
Allgemein   Kurs   Test   Allgemein   Kurs   Test   
Abbildung 4.2: Konzept verschiedener Detailgrade der Lernfortschrittsanzeige
4.3 ANALYSE DER ZUGRUNDELIEGENDEN LERNUMGEBUNG
In Kapitel 3 zur Untersuchung der Ansätze verschiedener LMS, Lernfortschritte anzuzeigen, sind
besonders zwei Lernumgebungen, eFront und Claroline, positiv in der Umsetzung dieser Ansätze
aufgefallen. Ziel der Arbeit ist die Implementierung eines eigenen Ansatzes in eine Lernumge-
bung. Da die Implementierung einer eigenen Lernumgebung den Rahmen der Arbeit sprengen
würde, ist es naheliegend, für die Implementierung auf einer dieser beiden Lernumgebungen
aufzubauen. Im konkreten Fall ist dies eFront.
EFront wurde aus mehreren Gründen gewählt. Neben den bereits sehr guten Ansätze, um Lern-
fortschritte anzuzeigen, ist eFront Open Source und somit frei zugänglich. Zudem basiert das LMS
in der aktuell genutzten Version 3.6.215 auf der Skriptsprache PHP, welche weit verbreitet ist und
in alle für die Arbeit relevanten Betriebssystemen integriert werden kann. Durch den Ansatz, die
Lernumgebung mit Modulen zu erweitern, ist es gut möglich, eine Lernfortschrittsanzeige in das
LMS zu integrieren.
4.3.1 Aufbau von eFront
Wie bereits in Kapitel 3.2.5 auf S. 49 geschrieben, gibt es bei eFront Kategorien, Kurse und Lek-
tionen. Kurse und Lektionen müssen dabei immer einer Kategorie zugeordnet werden. Diese
Kategorien können hierarchisch angeordnet sein, d. h. es können beliebig viele Unterkategorien
erstellt werden. Bei Lektionen besteht die Möglichkeit, diese entweder direkt oder ausschließlich
über Kurse anzeigen zu lassen. Lässt man sie direkt anzeigen, werden sie durch die Kategorie
zusammengefasst, ansonsten im Rahmen des zugeordneten Kurses. Im LMS eFront gibt es drei
verschiedene Rollen: die des Administrators, die des Professors und die des Studenten. Das
15Stand: 28. Mai 2010
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Anlegen von Kategorien, Kursen und Lektionen kann ausschließlich durch den Administrator aus-
geführt werden. Auch die Nutzer können nur durch den Administrator einer Lektion zugeordnet
werden [Epi10b, S. 7].
Lektionen bestehen aus mehreren Elementen, wobei für die Lernfortschrittsanzeige besonders
Lerneinheiten, Tests und Lektionsregeln von Bedeutung sind. Weitere Elemente sind bspw. Pro-
jekte, Glossare oder Foren. Lektionsregeln haben deswegen eine besondere Bedeutung, weil
hier neben Bedingungen zur Lektionsdurchsicht, welche konditionale Freigaben und Lernpfade
beschreiben, Bedingungen für den Lektionsabschluss beschrieben werden. Lektionsregeln be-
schreiben somit Lernziele, die unbedingt zu den Informationen gehören, die eine Lernfortschritts-
anzeige darstellen sollte. Alle Elemente, die eine Lektion bilden, werden durch den Professor
verwaltet. Er ist somit verantwortlich, welche Elemente an welcher Stelle gezeigt werden. Abbil-
dung 4.3 gibt eine Übersicht zum eben beschriebenen grundsätzlichen Aufbau der Lernumgebung
eFront.
Lektionsregeln
Tests
Projekte
Einheiten
Lektionen
NutzerKategorien
Kurse
Verwaltet durch Administrator
Verwaltet durch Professor
Regeln zur
Inhaltsdurchsicht
Bedingungen für
Lektionsabschluss
Ausführung
...
Abbildung 4.3: Aufbau der Lernumgebung eFront
Ableitungen für den Detailgrad der Lernfortschrittsanzeige
In Anlehnung an den Aufbau der Lernumgebung ist es sinnvoll, vier anstelle der in der Konzep-
tion angedachten drei Detailgrade für die Lernfortschrittsanzeige einzuführen, die aufeinander
aufbauen. Dabei wird die Anzeige zwei Sichten besitzen. Eine Sicht wird im Hauptmenü der
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Lernumgebung aufgerufen, die andere Sicht innerhalb einer Lektion. Die beiden Sichten unter-
scheiden sich dabei im aufgerufenen Detailgrad. Der erste Detailgrad zeigt grundsätzliche In-
formationen wie bspw. die verbrachte Zeit in der Lernumgebung und listet alle Lektionen des
Studenten sortiert nach Kategorien und Kursen auf. Der Kursfortschritt der einzelnen Lektionen
wird mit einem Fortschrittsbalken angezeigt. Mit Auswahl einer Lektion öffnet sich der zweite De-
tailgrad mit Informationen zur Lektion und der Auflistung der einzelnen Einheiten, Tests und der
Bedingungen zum Lektionsabschluss. Wird in dieser Ansicht ein Test ausgewählt, öffnet sich der
dritte Detailgrad mit Informationen zum Test wie der durchschnittlich erreichten Punktzahl oder
dem Feedbackkommentar des Professors zum Test. Darunter werden die einzelnen Ausführun-
gen des Tests aufgelistet. Diese Ausführungen können wiederum ausgewählt werden und führen
zum letzten Detailgrad der Lernfortschrittsanzeige. In diesem Detailgrad werden Informationen
zu den Ausführungen wiedergegeben, z. B. das Gesamtergebnis oder ein Feedbackkommentar
des Professors zu Ausführung oder bestimmten Aufgaben des Tests. Abbildung 4.4 zeigt die
Überlegungen zur Umsetzung der verschiedenen Detailgrade der Lernfortschrittsanzeige.
Kurs   Lektion   Test   Ausführung
Informationen
Kategorien:
Kategorie 1
  Lektion 1
Kategorie 2
  Lektion 2
  Lektion 3
Kurse:
Kurs 1
  Lektion 4
  Lektion 5
Kurs   Lektion   Test   Ausführung
Informationen
Einheiten:
  Einheit 1
  Einheit 2
Tests:
  Test 1
  Test 2
Bedingungen Kursabschluss:
  Bedingung 1
  Bedingung 2
Kurs   Lektion   Test   Ausführung
Kurs   Lektion   Test   Ausführung
Informationen
Ausführungen:
  Ausführung 1
  Ausführung 2
Informationen
Abbildung 4.4: Umsetzung verschiedener Detailgrade der Lernfortschrittsanzeige
4.3.2 Trackingdaten in eFront
Aufbauend auf den Ausführungen aus Abschnitt 4.2.1 zur Konzeption der Anzeigedaten soll in
diesem Abschnitt untersucht werden, welche Trackingdaten durch eFront umgesetzt werden kön-
nen, bzw. ob eFront eventuell noch zusätzliche Möglichkeiten und Daten zur Verfügung stellt.
Im Bereich der technischen Daten werden bei eFront weder IP-Adresse noch der Browsertyp
gespeichert, dafür werden zu jedem Benutzerlogin die entsprechenden in der Lernumgebung
vorgenommenen Aktionen und die dazugehörige Zeit protokolliert. Die Benutzerinformationen
unterscheiden sich im Gegensatz zum Modell von Rothe im fehlenden Geburtsdatum. Dafür wird
das Anmeldedatum des Nutzers gespeichert, was allerdings auch aus der Zeitangabe der ersten
Aktivität abgeleitet werden kann. Zusätzlich gibt es bei eFront die Angabe, ob der Nutzer aktiv ist
und von welchem Nutzertyp der Nutzer ist, was der Rolle im System entspricht.
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Die meisten Möglichkeiten des Trackings findet man im Bereich der pädagogischen Daten. Dabei
fallen die bereits im letzten Kapitel beschriebenen Bezeichnungsänderungen – ein Kurs bei Rothe
entspricht einer Lektion in eFront, Seiten in eFront sind Einheiten und Lerninhalte sind Theorie-
einheiten – auf. Für die aktive Protokollierung stehen in eFront Lesezeichen und Annotationen zur
Verfügung, allerdings werden diese Elemente nicht Bestandteil der Lernfortschrittsanzeige sein.
Das gleiche gilt für die in eFront mögliche Kommunikation über Nachrichten, Foren und Chat.
Den wichtigsten Bereich der Trackingdaten in eFront übernehmen somit die passiven Daten über
Lektionen, Einheiten und Tests des Nutzers. Bei der Lektion gibt es neben den Attributen, die
bereits Rothe beschrieben hat, die Möglichkeit einen Wert anzugeben, ob die Lektion als abge-
schlossen gilt. Dies ist genau dann der Fall, wenn alle Bedingungen erfüllt sind und der Betreuer
den Bearbeitungsstatus auf den Booleschen Wert 1 gesetzt hat. Die Bedingungen sind also die
Trackingdaten, die zu dem Schema von Rothe dazu kommen. Außerdem wird gespeichert, ob
eine Lektion abgeschlossen ist. Dieses Attribut wird ebenfalls vom Betreuer festgelegt. Zudem
wird auch der mit dem Ergebnis abgegebene Kommentar protokolliert.
Einheiten unterscheiden sich von den Seiten bei Rothe nur durch das Attribut „bearbeitet“, wel-
ches bei Theorieeinheiten vom Nutzer gesetzt werden kann. Tests hingegen können bestanden
sein, wenn ihr Ergebnis eine festgelegte Schwelle überschritten hat. Zu jedem Test werden bei
eFront alle Ausführungen mit den dazugehörigen Daten gespeichert . Dabei wird bei jeder Aus-
führung ähnlich zur Lektion ein Kommentar vom Betreuer protokolliert. Im Gegensatz zu Rothe
gibt es bei eFront keine Schwierigkeitsgrad, lediglich die Fragen des Tests können klassifiziert
werden, ob sie leicht, mittel oder schwer sind.
Insgesamt kann festgestellt werden, dass es in eFront bis auf die technischen Daten keine Daten
aus dem Diagramm von Rothe gibt, die nicht protokolliert werden können. In manchen Fällen
unterscheiden sich lediglich die Bezeichnungen oder einzelne Daten sind anderen Klassen zuge-
ordnet, aber trotzdem vorhanden. Abbildung 4.5 das von Rothe abgewandelte UML-Diagramm
für eFront.
Bezogen auf die Datenbank, bestehend aus 75 Tabellen, welche dem eFront LMS zugrunde liegt,
verteilen sich die Trackingdaten auf verschiedene Tabellen. Grundsätzlich werden alle getätig-
ten Aktionen (Logins, Logouts, Lektionsaufrufe etc.) in der Tabelle logs zusammen mit der
Zeit, wann sie getätigt wurden, gespeichert. Neben dieser Tabelle haben insbesondere die
Tabellen users (Nutzerdaten), lessons (Lektionsdaten), lesson_conditions (Lektionsbedingun-
gen), courses (Kursdaten), tests (Testdaten) completed_tests (von Lernenden beendete Tests),
questions (Testfragen), questions_to_tests und users_to_lessons eine große Bedeutung für
die Lernfortschrittsanzeige, da alle dafür benötigten Daten aus ihnen gewonnen werden. In der
Tabelle questions_to_tests wird beschrieben, welche Fragen welchen Tests zugeordnet sind,
adäquat beschreibt die Tabelle users_to_lessons welche Nutzer welcher Lektion zugeordnet
sind. Zudem gibt es in dieser Tabelle eine Spalte, die Angaben dazu macht, welche Einheiten
einer Lektion bereits als bearbeitet markiert wurden.
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PaedagogischeDaten
+PassiveDaten: Lektion
Benutzeridentifikation
+Login: Benutzer
+Online: Bool
TechnischeDaten
+Login: Benutzer
+Aktion: String
+Zeit: Date
Tracking
Benutzer
+Login: String
+Passwort: String
+Name: String
+Vorname: String
+E-Mail: String
+Anmeldedatum: Date
+Nutzertyp: String
+Aktiv: Bool
Theorie
+Art: MedienArt
+Bearbeitet: Bool
MedienArt
Frage
Lektion
+Name: String
+AktuellerStand: Float (0.00-1.00)
+Aufrufe: Int
+Zeit: Date
+Login: Date
+Logout: Date
+Einheiten: Einheit
+Abgeschlossen: Bool
+Ergebnis: Float (1.00-100.00)
+Kommentar: String
+Bedingung: Bedingung
Einheit
+ID: Int
+Name: String
+StartZeit: Date
+EndZeit: Date
+Aufrufe: Int
+Bearbeitet: Bool
Test
+Fragen: Frage
+Bestanden: Bool
+Ausführungen: Int
+Kommentar: String
1
1
1...n
1
1...n
1...n1
1
0...n
1
1...n
1...n
1...n
1...n
Bedingung
1
0...n
Abbildung 4.5: UML-Diagramm von Trackingdaten in eFront
Nutzung der Trackingdaten mit der eFront API
Um die von eFront zur Verfügung gestellten Trackingdaten für die Lernfortschrittsanzeige nutzen
zu können, stellt eFront eine API mit diversen Helferklassen bereit. Die für statistische Tracking-
daten entscheidende Helferklasse ist dabei eFrontStats16. Diese Helferklasse bietet Funktionen
an, um Datenbankabfragen umzusetzen und so statistische Daten zu Lernprozess und Kursfort-
schritt zurückgeben zu können. Von diesen Funktionen sind 11 direkt relevant für die Lernfort-
schrittsanzeige und können den vier in Kapitel 4.3.1 beschriebenen Detailgraden zugeordnet wer-
den.
Die folgenden Auflistungen zeigen, welche Daten durch die unterschiedlichen Funktionen zurück-
gegeben werden und welchem Detailgrad sie zugeordnet sind. Tritt eine Funktion an mehreren
Stellen auf, wird sie nur an der Stelle des ersten Auftretens genauer erklärt.
Kurs:
• getUserUsageInfo()
Liefert Nutzungsstatistiken des Nutzers wie bspw. Seitenaufrufe.
• getUsersTimeAll()
Kalkuliert die Zeit, die ein Nutzer insgesamt in der Lernumgebung verbracht hat.
16Dokumentation aller eFront-Klassen unter http://wiki.efrontlearning.net/API/index.html
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• getUsersLessonStatus()
Kalkuliert den Lektionsstatus eines Nutzers, seinen prozentualen Fortschritt oder erreichte
Punkte der Lektion.
• getUsersCourseStatus()
Kalkuliert den Kursstatus eines Nutzers, also seinen Fortschritt, seine erreichten Punkte
oder ob er den Kurs abgeschlossen hat. Zudem werden Statistiken für alle Lektionen des
Kurses wiedergegeben.
Lektion:
• getUsersTime()
Kalkuliert die Zeit, die ein Nutzer in einer Lektion verbracht hat.
• getStudentsSeenContent()
Gibt die Einheiten zurück, die ein Student bearbeitet hat. Einheiten können auch Tests sein.
Ist dies der Fall, wird eine prozentuale Punktzahl zurückgegeben.
• getStudentsDoneTests()
Gibt die absolvierten Tests einer Reihe von angegebenen Nutzern zurück. Zurückgegeben
werden dabei auch die Feedbackkommentare. Die Sortierung erfolgt nach Login und der
Identifikationsnummer der Testeinheit
• getTestInfo()
Gibt Statistiken für einen Satz von Tests wieder.
• checkConditions()
Vergleicht die besuchten Lerneinheiten des Nutzers mit den Bedingungen für den Lektions-
abschluss.
• getUsersLessonStatus()
Test:
• doneTestInfo()
Gibt für einen bestimmten Test die Anzahl aller Versuche verbunden mit den jeweils erziel-
ten Punkten, dem Zeitpunkt des Versuchs zurück. Dazu wird die durchschnittliche Punktzahl
sowohl aller Testversuche als auch der Testversuche der einzelnen Nutzer zurückgegeben.
• getDoneTestsPerUser() Gibt die von einem Nutzer absolvierten Testversuche zurück. Da-
bei wird die Ausgabe erst nach Nutzern und danach nach Tests bzw. Testversuchen ge-
schachtelt.
• getStudentsDoneTests()
• getTestInfo()
Ausführung:
• direkte Datenbankabfragen und Übergabe der Daten an einen von eFront zur Verfügung
gestellten Deserialisierer, der diese in einen Bericht zur jeweiligen Ausführung umwandelt.
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4.4 ZUSAMMENFASSUNG
Der erste Abschnitt dieses Kapitels befasste sich mit den Anforderungen an eine didaktisch be-
gründete Lernfortschrittsanzeige. Grundlage für die Anforderungen war die Zielgruppe, für wel-
che die Lernfortschrittsanzeige gestaltet wird. Aus dem ARCS-Modell des Motivationsdesigns
wurden Kriterien für die Gestaltung abgeleitet. Besonders wichtig ist dabei das Aufzeigen der
Struktur der Lerninhalte mit der Markierung besuchter Elemente und das Schaffen von Über-
sichtlichkeit durch das Einführen von Detailgraden. Schließlich konnte festgestellt werden, dass
die Verknüpfung von Navigation und Informationen zum Lernfortschritt, wenn überhaupt, nur mit
Knotenmarkierungen geschehen kann. Allgemein ist eine Trennung von Navigation und Lernfort-
schrittsanzeige sinnvoll.
Aus diesen Anforderungen heraus beschäftigte sich der zweite Abschnitt dieses Kapitels mit dem
Entwurf der Lernfortschrittsanzeige. Dabei ging es um zwei Dinge: zum einen, welche Daten
überhaupt angezeigt werden müssen und zum anderen, wie diese angezeigt werden sollten. In
diesem Zusammenhang wurden die Trackingdaten eines LMS noch einmal genauer betrachtet.
Mithilfe der Belegarbeit von Rothe konnte gezeigt werden, welche Daten für eine Lernfortschritts-
anzeige generell zur Verfügung stehen sollten (vgl. Abbildung 4.1). Des Weiteren mussten Detail-
grade für die Anzeige dieser Daten konzipiert werden, damit die Übersichtlichkeit für den Nutzer
erhalten bleibt. Generell ist es von Bedeutung, die Detailgrade an die Struktur und die Begriffe
der zugrundeliegenden Lernumgebung anzulehnen (vgl. Abbildung 4.2).
Der dritte Abschnitt dieses Kapitels analysierte die für die Umsetzung ausgewählten Lernumge-
bung eFront. Es wurde gezeigt, wie das LMS aufgebaut ist und welche Begrifflichkeiten genutzt
und somit umgesetzt werden müssen. Von diesem Aufbau ausgehend bieten sich für die Ler-
numgebung eFront vier Detailgrade – „Kurs“, „Lektion“, „Test“ und „Ausführung“, – in der Lern-
fortschrittsanzeige an (vgl. Abbildung 4.4). Der nächste Schritt der Analyse ergab, dass alle von
Rothe geforderten Trackingdaten mit der Lernumgebung eFront protokolliert werden können, teil-
weise aber in einer anderen Begriffsstruktur vorliegen (vgl. Abbildung 4.5). Zuletzt wurde die API
von eFront vorgestellt, mit welcher die Trackingdaten aus der zugehörigen Datenbank ausgele-
sen und verarbeitet werden können. Die einzelnen Funktionen zur Datenabfrage der API konnten
dabei den entwickelten Detailgraden zugeordnet werden.
Im folgenden Kapitel wird die eigentlichen Umsetzung der Lernfortschrittsanzeige in eFront be-
trachtet. Dabei wird das Modulsystem von eFront untersucht und die Inhalte des entwickelten
Moduls „Lernfortschrittsanzeige“ werden vorgestellt. Der zweite Teil des folgenden Kapitels be-
schäftigt sich mit der Evaluation des implementierten Moduls und den daraus resultierenden
Ergebnissen.
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5 UMSETZUNG UND EVALUATION
5.1 UMSETZUNG IN EFRONT
In diesem Kapitel wird detailliert auf die Umsetzung einer Lernfortschrittsanzeige in der Lernum-
gebung eFront eingegangen. Systemvoraussetzungen für diese Lernumgebung sind PHP 5 (PHP
5.2+ empfohlen), ein Apache-Server 2.x und eine MySQL-5-Datenbank17. Des Weiteren werden
die PHP-Erweiterungen pcre (reguläre Ausdrücke), session (Sitzungen), iconv (Zeichensatzkonver-
tierung), mysql (MySQL-Funktionen), mbstring (Zeichenkodierung) und zip (Packen von Dateien)
genutzt18. Lokal wurde diesen Voraussetzungen mit einer XAMPPLite-1.7.3-Installation19 (PHP
5.3.1, Apache 2.2.14, MySQL 5.1.41) nachgekommen.
Einzelne Funktionen werden in diesem Abschnitt mit Ausschnitten aus dem Quellcode erklärt,
der gesamte Quellcode der Lernfortschrittsanzeige befindet sich zum Nachvollziehen auf der bei-
liegenden CD.
5.1.1 Module in eFront
Um den Funktionsumfang der Lernumgebung eFront zu erweitern, gibt es die Möglichkeit, Mo-
dule zu programmieren, die durch den Administrator in das System eingebunden werden. Das
Modul wird daraufhin den Nutzerrollen angezeigt, die vom Modulprogrammierer festgelegt wur-
den. Die Basis eines solchen Moduls bildet eine abstrakte Basismodulklasse. Diese Klasse
beinhaltet mehrere Funktionen, wovon einige obligatorisch sind, andere optional genutzt werden
können [Epi10c].
Um Module in eFront integrieren zu können, ist es notwendig, eine Manifest-Datei anzulegen.
Dieses Manifest ist eine in XML geschriebene Datei, in der alle zur Modulinstallation notwendigen
Attribute aufgelistet sind. Von besonderer Bedeutung ist hier das Element className, welches
auf die Basismodulklasse verweist. Listing 5.1 zeigt den Aufbau der Manifest-Datei.
Listing 5.1: Manifest-Datei des Moduls Lernfortschritt
1 <?xml version="1.0" ?>
2 <module>
3 <title>Lernfortschrittsanzeige</title>
4 <author>Albrecht Mauersberger</author>
5 <date>28.05.2010</date>
6 <version>0.9</version>
7 <description>Modul zur Anzeige des Lernfortschritts eines Lernenden in
eFront</description>
8 <className>module_lernfortschritt</className>
9 </module>
Module sind so aufgebaut, dass alle Funktionalitäten in der Basismodulklasse definiert werden.
Die Rückgabewerte der Funktionen werden an ein Smarty-Template weitergegeben. Durch die
17Quelle: http://www.efrontlearning.net/download/system-requirements.html, letzter Zugriff: 28. Mai 2010
18Weitere Details zu den einzelnen Erweiterungen in der PHP-Dokumentation unter http://www.php.net/manual
19verfügbar unter http://www.apachefriends.org/de/xampp.html, Stand: 28. Mai 2010
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Unterteilung in Basismodulklasse und Smarty-Template wird somit Funktion von Gestaltung ge-
trennt. Das Smarty-Template wird von der Smarty Template Engine, die im eFront-System in-
tegriert ist, in ein ausgabefähiges Format umgewandelt und kann dann die Daten des Moduls
anzeigen.
Die Basismodulklasse wird in PHP programmiert und obliegt einem objektorientierten Ansatz.
Sie erbt dabei grundlegende Funktionen von der Klasse EfrontModule.
5.1.1.1 Obligatorische Funktionen des Moduls
Es gibt zwei obligatorische Funktionen in eFront. Zum einen die Funktion getName(), welche
den Modulnamen zurück gibt und zum anderen die Funktion getPermittedRoles(), mit welcher
diejenigen Rollen definiert werden, denen das Modul angezeigt wird.
Listing 5.2: Obligatorische Funktionen von Modulen
1 public function getName() {
2 return "Lernfortschrittsanzeige";
3 }
4
5 public function getPermittedRoles() {
6 return array("professor","student");
7 }
In unserem Fall soll der Professor und der Student das Modul „Lernfortschrittsanzeige“ angezeigt
bekommen.
5.1.1.2 Positionierung des Moduls
In der Benutzeroberfläche von eFront gibt es insgesamt drei Möglichkeiten, Links zu dem Modul
zu platzieren. Für den Administrator kann mit der Funktion getCenterLinkInfo() ein Modul in
seinem Kontrollzentrum angezeigt werden. Da das Modul für die Lernfortschrittsanzeige aller-
dings nur für die Rollen „Professor“ und „Student“ konzipiert ist, könnte auf diese Funktion ver-
zichtet werden. Für die Rolle des Professors und des Studenten ist es möglich, mit der Funktion
getLessonCenterLinkInfo() das Modul im Kurspanel zu platzieren. Dabei kann die Nutzerrolle
des Nutzers, der das Modul aufruft mit getCurrentUser() abgefragt werden, woraufhin z. B. un-
terschiedliche Bezeichnungen für das Modul ausgegeben werden können. Der Link selbst wird
durch den Titel, ein Bild und eine Verknüpfungsadresse beschrieben. Die Variable moduleBaseUrl
gibt die URL des Moduls in Form eines Hyperlinks zurück, moduleBaseDir beschreibt den Ordner
des Moduls. Für den Titel des Moduls wurden die Konstanten _LF_LESSONLF und _LF_LESSONLF
gewählt. Der Hintergrund ist der, dass diese Variablen in verschiedenen Sprachdateien unter-
schiedlich belegt werden können, wodurch es möglich ist, das Modul multilingual zu gestalten.
Listing 5.3 zeigt die Positionierung des Moduls im Lektionsmenü.
Die letzte Möglichkeit besteht darin, einen Link mit der Funktion getSidebarLinkInfo() in der
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Listing 5.3: Positionierung im Lektionsmenü
1 public function getLessonCenterLinkInfo() {
2
3 $currentUser = $this -> getCurrentUser();
4
5 if ($currentUser -> getType() == "professor") {
6 return array(
7 'title' => _LF_LESSONLF,
8 'image' => $this -> moduleBaseDir.'images/logo32.png',
9 'link' => $this -> moduleBaseUrl);
10 } else if ($currentUser -> getType() == "student") {
11 return array(
12 'title' => _LF_LESSONLF_STUD,
13 'image' => $this -> moduleBaseDir.'images/logo32.png',
14 'link' => $this -> moduleBaseUrl);
15 }
16 }
linken Navigationsleiste zu setzen. Allerdings ist es abhängig vom Theme20 der Lernumgebung,
ob diese Möglichkeit genutzt werden kann, da die meisten Themes von eFront diese linke Na-
vigationsleiste nicht anzeigen. Die einzelnen Menüs der linken Navigationsleiste können dabei
direkt genutzt werden, um einen Link zum Modul zu setzen. So kann einem Studenten bspw. ein
Link im Menü current_lesson gesetzt werden. Der Link wird wie analog zur Platzierung im Kur-
spanel durch einen Titel, ein Bild und eine Verknüpfungsadresse beschrieben. Hinzu kommt eine
eindeutige ID. Weitere Menüs in der linken Navigationsleiste, in der Links zum Modul gesetzt
werden können, sind z. B. organization oder tools.
Um aktive Links zu markieren, können diese mit der Funktion getLinkToHighlight hervorgeho-
ben werden. Weiterhin besteht die Möglichkeit, mittels getNavigationLinks für ein Modul in der
Titelzeile Breadcrumbs21 als Pfad zum Modul anzuzeigen. Der Nutzer weiß so, auf welchem Weg
er zum Modul gelangt. Im folgenden Beipsiel bestehen die Breadcrumbs aus drei Elementen: der
Startseite des Nutzers (Zeile 7-8), der aktuell gewählten Lektion (Zeile 9-10) und dem Link zum
Modul selber (Zeile 11-12).
5.1.1.3 Übergabe an das Smarty-Template
Die Hauptfunktion eines jeden Moduls ist die getModule()-Funktion, in der die eigentliche Funk-
tionalität des Moduls umgesetzt wird. Diese Funktion wird allerdings aufgrund ihrer Bedeutung
und ihres Umfangs in einem separaten Abschnitt 5.1.2 behandelt. Grundsätzlich gilt, dass alle
Werte, die mit der getModule()-Funktion gewonnen werden, an ein Smarty-Template übergeben
werden. Die globale Template-Engine von eFront kann dabei mit der Funktion getSmartyVar()
20Themes sind bestimmte Designs oder Farbschema, die der Lernumgebung zugewiesen werden können. Je nach
Theme werden unterschiedliche Template-Varianten und CSS-Dateien zur Anzeige der Lernumgebung genutzt. Dabei
sind teilweise Elemente je nach Theme nicht sichtbar.
21Bei Breadcrumbs, auch Brotkrumennavigation genannt, handelt es sich um Navigationselemente, die den Pfad zum
aktuellen Element zeigen und die Orientierung innerhalb tief verzweigter Elementbäume verbessern sollen, indem sie
Links zu vorher besuchten Elementen anbieten.
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Listing 5.4: Modulbreadcrumbs mit der Funktion getNavigationLinks()
1 public function getNavigationLinks() {
2
3 $currentUser = $this -> getCurrentUser();
4 $currentLesson = $this -> getCurrentLesson();
5
6 return array(
7 array('title' => _MYLESSONS,
8 'link' => $currentUser -> getType().".php?ctg=lessons"),
9 array('title' => $currentLesson -> lesson['name'],
10 'link' => $currentUser -> getType().".php?ctg=controlPanel"),
11 array('title' => _LF_MODULE,
12 'link' => $this -> moduleBaseUrl));
13 }
aufgerufen werden. Werte an das Smarty-Template werden mittels $smarty -> assign(); über-
geben. Das Template wird mit der Funktion getSmartyTpl() aufgerufen, wobei die im folgenden
Beispiel zu sehende Datei module.tpl den implementierten Templateinhalt beschreibt.
Listing 5.5: Übergabe an ein Smarty Template
1 public function getSmartyTpl(){
2 $smarty = $this -> getSmartyVar();
3 $smarty -> assign("T_MODULE_BASEDIR" , $this -> moduleBaseDir);
4 $smarty -> assign("T_MODULE_BASEURL" , $this -> moduleBaseUrl);
5 $smarty -> assign("T_MODULE_BASELINK", $this -> moduleBaseLink);
6 return $this -> moduleBaseDir . "module.tpl";
7 }
5.1.2 Inhalt des Moduls Lernfortschrittsanzeige
Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, besteht das Modul „Lernfortschritt“, welches dem
Lernenden und dem Betreuer an verschiedenen Stellen in der Lernumgebung angezeigt wird, aus
vier Registern.
Ruft der Student die Lernfortschrittsanzeige auf, wird er dabei je nach Stelle des Aufrufs an-
fangs auf unterschiedliche Register geleitet. Ruft er den Link zur Lernfortschrittsanzeige im Menü
„Werkzeuge“ auf, kommt er in das Register „Kurs“, in dem er eine bestimmte Lektion auswählen
kann. Wird die Lernfortschrittsanzeige direkt in einer Lektion aufgerufen, wird die ID der Lektion
im Link übermittelt und führt den Studenten so direkt in das Register „Lektion“.
5.1.2.1 Nutzerauswahl
Anders als für den Studenten gestaltet sich der Einstieg in die Lernfortschrittsanzeige für den Be-
treuer. Dieser muss zuerst aus einer Liste einen Studenten wählen, für den er den Lernfortschritt
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angezeigt bekommen möchte. Hat er diesen gewählt, wird ihm zuerst das Register „Kurs“ des
jeweiligen Studenten angezeigt. Abbildung 5.1 zeigt die Auswahlliste für den Betreuer.
Abbildung 5.1: Nutzerauswahl
In der Auswahlliste werden nur diejenigen Studenten angezeigt, für die der Betreuer auch zustän-
dig ist. Dafür werden zuerst mittels getLessons() alle Lektionen des Betreuers zurückgegeben,
für welche dann mit getUsers() alle beteiligten Studenten herausgesucht werden. Für jeden
Studenten werden dann Daten in einem Array gespeichert, welches abschließend an das Smarty-
Template gegeben wird. Das Template trägt dann die Daten in die Auswahlliste ein. Listing 5.6
zeigt, wie die betreffenden Studenten gesucht werden.
5.1.2.2 Register „Kurs“
Hat der Betreuer einen Studenten aus der Nutzerliste ausgewählt bzw. der Student die Lern-
fortschrittsanzeige aus dem Menü „Werkzeuge“ ausgewählt, wird das Register „Kurs“ geöffnet.
In diesem Register werden im oberen Teil allgemeine Nutzerinformationen angezeigt. Dazu ge-
hören neben dem Profilbild des Nutzers, seinem Namen und seiner Rolle in der Lernumgebung
statistische Daten wie die Gesamtzeit und die Anzahl aller Anmeldungen des Nutzers im System
sowie dem Zeitpunkt der letzten Anmeldung und die durchschnittliche Sitzungsdauer. Für den Be-
treuer ergeben sich so wichtige Daten zum Lernverhalten des Lernenden, ob dieser sich zeitlich
ausreichend mit den Lerninhalten auseinander gesetzt hat und wie häufig er sich mit dem Stoff
beschäftigt hat. Dem Lernenden helfen diese Daten bei der Selbsteinschätzung, ob der getätigte
Aufwand in Form von Zeit und Anmeldehäufigkeit in Relation zum Umfang des Lernstoffes steht.
Im unteren Teil des Registers „Kurs“ werden alle dem ausgewählten Nutzer zugeordneten Kate-
gorien, Lektionen und Kurse aufgelistet. Auch hier wird wiederum die in jeder einzelnen Lektion
verbrachte Zeit aufgelistet. Für jede Lektion wird mittels Fortschrittsbalken signalisiert, wie viel
Prozent der Inhalte bereits bearbeitet wurden und welches prozentuale Ergebnis bei den Tests der
Lektion erzielt wurde. Dazu wird dem Betreuer bzw. den Lernenden mit Symbolen gezeigt, ob
die Lektion abgeschlossen wurde. Somit wird Aufmerksamkeit für die noch nicht abgeschlosse-
nen Lektionen erzeugt. Diese können dann direkt aufgerufen werden, indem auf den Namen der
Lektion geklickt wird, wodurch in das Hauptmenü der jeweiligen Lektion navigiert wird. Wurde
eine Lektion bereits vom Betreuer bewertet, wird das vom Betreuer eingetragene Ergebnis an-
gezeigt. Des Weiteren können zu jeder Lektion mit der Spalte „Details“ genauere Informationen,
die dann im Register „Lektion“ aufgelistet sind, abgerufen werden.
Zuletzt werden alle Kurse des Nutzers aufgelistet. Es wird angegeben, aus wie vielen Lektionen
ein Kurs besteht, ob und mit welchem Ergebnis dieser abgeschlossen wurde. Abbildung 5.2 zeigt
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Listing 5.6: Rückgabe aller Studenten eines Betreuers
1 $user = EfrontUserFactory :: factory('professor');
2 // Alle Lektionen des Professors zurückgeben
3 $lessons = $user -> getLessons();
4
5 $lessonStudents = array();
6 // Für jede Lektion des Betreuers die Logins aller beteiligten Studenten
zurückgeben und im Array $lessonStudents speichern
7 foreach ($lessons as $lesson => $role) {
8 $lessonid = new EfrontLesson($lesson);
9 $lessonUsers = $lessonid -> getUsers('student');
10 foreach ($lessonUsers as $login => $lessonUser) {
11 if (!in_array($login, $lessonStudents)) {
12 $lessonStudents[] = $login;
13 }
14 }
15 }
16
17 $students = array();
18 // Für jeden zurückgegebenen Studenten Daten (Name, Vorname, Login, Nutzertyp
) in einem Array $students speichern, welches an das Smarty-Template
übergeben wird
19 foreach ($lessonStudents as $id => $login) {
20 $user = EfrontUserFactory :: factory($login);
21 $info = $user -> getInformation();
22 $students[$id] = array(
23 'fullname' => $info['fullname'],
24 'login' => $info['login'],
25 'name' => $info['name'],
26 'surname' => $info['surname'],
27 'user_type' => $info['user_type']);
28 }
29 $smarty -> assign("T_USERS_TO_CHOOSE", $students);
das Register „Kurs“.
5.1.2.3 Register „Lektion“
Sind von einem Nutzer zu einer Lektion detaillierte Informationen aufgerufen worden, öffnet sich
das Register „Lektion“. Um Konformität in der Gestaltung der einzelnen Register zu erreichen,
gliedert sich auch dieses grob in einen Bereich der allgemeinen Informationen zur Lektion oben
und in einen Bereich darunter, welcher die einzelnen Bestandteile und Elemente der Lektion
auflistet. Abbildung 5.3 zeigt das Register „Lektion“.
Die allgemeinen Lektionsinformationen sind zum Teil Informationen, die bereits in der Lektionsta-
belle im Register „Kurs“ zu sehen sind. Dies betrifft im einzelnen die Zeit in der Lektion, einen mit
Fortschritt benannten Fortschrittsbalken, der angibt, wie viel Prozent der Theorieeinheiten bereits
besucht wurden, ein Symbol zur Markierung, ob die Lektion abgeschlossen ist oder nicht und
das vom Tutor eingetragene Ergebnis. Hinzu kommen drei neue Informationen für den Nutzer.
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Abbildung 5.2: Register „Kurs“
Zum einen werden ihm angezeigt, aus wie vielen Theorieeinheiten und Tests die Lektion besteht,
zum anderen wird ihm der Kommentar des Betreuers gezeigt, der zusammen mit dem Ergebnis
vergeben werden kann.
Die Bestandteile, aus denen sich eine Lektion zusammensetzt, sind grundsätzlich Theorieeinhei-
ten und Tests. Des Weiteren sind insbesondere Bedingungen, um eine Lektion abzuschließen
von besonderer Bedeutung22. Genau diese drei Elemente werden im unteren Teil des Lekti-
onsregisters aufgelistet. Zuerst alle Einheiten des Kurses, wobei bei jeder Einheit symbolisch
angezeigt wird, ob diese bereits vom Lernenden als gelesen markiert wurde23. Auch bei dieser
Auflistung kann jede Einheit direkt durch Klick auf den Namen aufgerufen werden. Haben Ein-
heiten dabei keinen Inhalt und dienen somit nur als Container für andere Untereinheiten, werden
diese nicht verlinkt.
Ähnlich ist die Auflistung der Tests aufgebaut. Wie schon bei den Lektionen, können auch hier die
jeweiligen Tests direkt aufgerufen werden, wohingegen der Klick auf Details das nächste Register
mit den Informationen zum ausgewählten Test öffnet. Zusätzlich werden im Register „Lektion“
zu jedem Test die Anzahl der Fragen und das Ergebnis des Lernenden angezeigt. Dazu wird ihm
symbolisiert, ob er den Test bestanden hat oder nicht24.
Zuletzt werden dem Nutzer die Bedingungen aufgelistet, die erfüllt sein müssen, damit die aus-
gewählte Lektion abgeschlossen werden kann. Ob die Bedingung erfüllt ist oder nicht wird dem
Nutzer mit den bekannten Symbolen, die bereits im Register „Kurs“ eingeführt wurden, signali-
siert.
22Sind alle Bedingungen erfüllt, kann der Betreuer festlegen, ob der Lernende die Lektion erfolgreich abgeschlossen
hat. Dazu kann ein Ergebnis und ein Feedbackkommentar abgegeben werden.
23Eine Lektion in eFront gilt dann als gelesen, wenn sie vom Nutzer mit Klick auf einen Button als gelesen markiert
wurde und nicht, wie in anderen Lernumgebungen üblich, wenn sie einfach aufgerufen wurde.
24Bei Tests in eFront kann festgelegt werden, ob allein die Ausführung zum Bestehen des Tests führt oder ob eine
gewisse Prozentzahl der Fragen richtig beantwortet werden muss, damit ein Test als bestanden gilt.
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Abbildung 5.3: Register „Lektion“
5.1.2.4 Register „Test“
Hat ein Nutzer im Register „Lektion“ Details zu einem bestimmten Test aufgerufen, öffnet sich
ein neues Register Test mit den Details. Auch dieses Register gliedert sich in die zwei bekannten
Bereiche. Im oberen Teil werden allgemeine Testinformationen angezeigt, im unteren Bereich
werden die einzelnen Testversuche des Nutzers aufgelistet. Mit der Auflistung der einzelnen
Testausführungen soll zudem verdeutlicht werden, wie das Zusammenspiel zwischen dem Mo-
dulinhalt und dem Smarty-Template des Moduls funktioniert.
In den allgemeinen Testinformationen wird gezeigt, wie viele Fragen der Test umfasst und wie oft
der Student den Test bereits ausgeführt hat. Ist für den Test eine Angabe vorhanden, wie oft der
Test maximal ausgeführt werden darf, wird auch diese Information im allgemeinen Bereich ange-
geben. Es wird gezeigt, wann der Test das letzte mal ausgeführt wurde, welches Ergebnis erzielt
wurde und ob der Test als bestanden gilt. Dazu wird mit einem Fortschrittsbalken angezeigt,
welches durchschnittliche Ergebnis in den verschiedenen Ausführungen erzielt wurde. Zusätzlich
wird der Feedbackkommentar des Betreuers zum letzten Testversuch angegeben. Abbildung 5.4
zeigt das Register „Test“.
Um die einzelnen Ausführungen zu erhalten, werden mit der Funktion getDoneTestsPerUser()
der bereits erwähnten Helferklasse EfrontStats alle Tests des Nutzers für den aktuellen Test
zurückgegeben. Über die Versuche dieses Tests wird dann iteriert und die relevanten Daten wie
Startzeit, Endzeit, Ergebnis oder Dauer werden in das assoziative Array $userTestExecutionInfo
geschrieben. Dieses Array wird als T_USER_EXECUTION an das Smarty-Template übergeben. Li-
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Abbildung 5.4: Register „Test“
sting 5.7 zeigt den Quellcode für den Abruf der Daten der einzelnen Testausführungen.
Im Smarty-Template, welches in Listing 5.8 gezeigt wird, wird aus den übergebenen Daten dar-
aufhin eine Tabelle im HTML-Format gebaut. In der ersten Zeile der Tabelle (Zeile 2-9 im Li-
sting) werden die Spaltenbezeichnungen eingetragen. Alle in geschweiften Klammern stehen-
den Begriffe werden von der Smarty Engine umgesetzt. Dabei gibt es in eFront Sprachabhän-
gige Konstanten, die in einer globalen Sprachdatei gespeichert sind. Auf diese wird z. B. mittels
{$smarty.const._STARTTIME} für den Begriff „Startzeit“ zugegriffen.
Die mit T_USER_EXECUTION übergebenen Daten werden in einer foreach-Schleife umgesetzt
(Zeile 10). Dabei werden für jede Ausführung, welche als item=execution übergeben wird,
die dazugehörigen Daten in die entsprechenden Tabellenfelder eingetragen (Zeile 11-22). So
steht bspw. {$execution.start_time} für die Startzeit des jeweiligen Versuchs, welche aus
dem übergebenen Array ausgelesen wird. Diese Zeitangabe, welche in der Datenbank und
somit auch im Array als Unix-Timestamp gespeichert ist, wird mit einem vordefinierten Filter
(#filter:timestamp_time#) in ein lesbares Datum umgesetzt. Eine weitere Besonderheiten
des Templates ist die Gestaltung des Fortschrittsbalkens. Bei der Umsetzung des Ergebnisses
eines Testversuchs wird der Filter #filter:score# benutzt (Zeile 17), bei der Gestaltung des
Fortschrittsbalkens wird die Breite des Balkens aus dem Ergebnis kreiert (Zeile 19).
5.1.2.5 Register „Ausführung“
Hat der Nutzer eine bestimmte Ausführung ausgewählt, öffnet sich das Register „Ausführung“
mit den dazugehörigen Informationen. Abbildung 5.5 zeigt dieses Register. Bei eFront liegen
alle Ausführungen in der zugrundeliegenden Datenbank, wobei die Antworten einer bestimmten
Ausführung und die damit verbundenen Punkte und Feedbackkommentare in einer einzelnen
Zelle der Tabelle gespeichert sind. Diese Zelle wird ausgelesen und an zwei Funktionen gegeben,
die im wesentlichen für die Anzeige zuständig sind.
Zum einen wird die Ausführung mittels toHTMLQuickForm() in ein HTML-Formular umgewandelt,
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Listing 5.7: Auflistung der Ausführungen
1 // Alle Tests des aktuellen Nutzers zurückgeben
2 $doneTests = EfrontStats :: getDoneTestsPerUser($currentUser -> user['login'
], $getTest);
3 // Die Testversuche des aktuell gewählten Tests zurückgeben
4 $userTestExecutions = $doneTests[$currentUser -> user['login']][$getTest ->
test['id']];
5 // Anzahl der Testversuche
6 $timesDone = $userTestExecutions['times_done'];
7
8 //Für jeden Testversuch Daten (Ergebnis, Startzeit, Endzeit, Dauer, ID des
Tests) in einem Array $userTestExecutionInfo speichern, welches an das
Smarty Template übergeben wird
9 $userTestExecutionInfo = array();
10 $num = 1;
11 foreach ($userTestExecutions as $item) {
12 $userTestExecutionInfo[$num] = array(
13 'score' => $item['score'],
14 'time_start' => $item['time_start'],
15 'time_end' => $item['time_end'],
16 'time_spent' => eF_convertIntervalToTime($item['time_spent']),
17 'unit' => $item['content_ID'],
18 'num' => $num);
19 if ($num == $timesDone) {
20 break;
21 }
22 $num++;
23 }
24
25 $smarty -> assign("T_USER_EXECUTION", $userTestExecutionInfo);
in dem jede einzelne Frage der Ausführung aufgelistet ist, zusammen mit der Angabe der Kor-
rektheit und den dazugehörigen Punkten. Ist man in der Professor-Sicht von eFront, können zu
jeder Frage Feedbackkommentare abgegeben werden, die der Student angezeigt bekommt. Au-
ßerdem wird die richtige Antwort eine Erläuterung zur Frage angezeigt.
Die zweite wichtige Funktion ist toHTMLSolved(), welche auf der ersten Funktion aufsetzt und
diese erweitert. Durch diese Funktion wird vor der ersten Frage ein Bereich erstellt, in dem neben
einem Auswahlfeld mit allen Ausführungen allgemeine Informationen zur Ausführung angezeigt
werden. Dabei handelt es sich um die Startzeit, die Endzeit, die Dauer der letzten Ausführung,
wie oft der Test absolviert wurde und wie oft er noch absolviert werden kann. Dazu wird das
Testergebnis des ausgewählten Versuchs angezeigt und es gibt für den Betreuer wiederum die
Möglichkeit des Feedbacks und der Testzurücksetzung. Außerdem kann die aktuelle Ausführung
gedruckt werden. Als letzte Möglichkeit gibt es einen Link zur Auswertung, der die Ergebnisse
einzelner Testbereiche der aktuellen Ausführung, sofern vorhanden, in einem Diagramm anzeigt.
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Listing 5.8: Auflistung der Ausführungen im Smarty-Template
1 <table>
2 <tr>
3 <td>{$smarty.const._EXECUTION}</td>
4 <td>{$smarty.const._STARTTIME}</td>
5 <td>{$smarty.const._ENDTIME}</td>
6 <td>{$smarty.const._TESTDURATION}</td>
7 <td>{$smarty.const._SCORE}</td>
8 </tr>
9 {foreach name=executions_loop key=key item=execution from=$T_USER_EXECUTION
}
10 <tr>
11 <td>{$execution.num}</td>
12 <td>#filter:timestamp_time-{$execution.time_start}#</td>
13 <td>#filter:timestamp_time-{$execution.time_end}#</td>
14 <td>{$execution.time_spent}{$smarty.const._HOURSSHORTHAND}</td>
15 <td class="progressCell">
16 <span class="progressNumber">#filter:score-{$execution.score}#%
17 </span>
18 <span class="progressBar" style="width:{$execution.score}px;">&nbsp;
19 </span>
20 </td>
21 </tr>
22 {/foreach}
23 </table>
5.1.2.6 Hilfe
Auch wenn das Modul der Lernfortschrittsanzeige selbsterklärend und intuitiv zu bedienen sein
sollte, gibt es die Möglichkeit der Hilfe, welche dann in einem kleinen Popup angezeigt wird.
Abbildung 5.6 zeigt dieses Popup.
Hintergrund der Hilfe ist vor allen Dingen, dass es in eFront nicht von jeder Stelle aus möglich ist,
alle Einheiten und Tests aufzurufen. Man muss sich dafür in der Lektion befinden, zu der auch
der jeweilige Test bzw. die jeweilige Einheit gehört. Ist dies nicht der Fall, kann die Einheit nicht
geöffnet werden. Im Modul wird dafür im Register „Lektion“ überprüft, ob die Lektion der Einheit
gleich der Lektion ist, in der man sich aktuell befindet. Ist dies nicht der Fall, wird kein Link auf
den Einheitennamen gelegt.
Ein zweiter Punkt der Hilfe ist, dem Nutzer zu sagen, dass die beim Start des Moduls geöffneten
Register noch nicht den kompletten Funktionsumfang der Lernfortschrittsanzeige bieten, sondern
dass der Nutzer Lektionen, Tests oder Ausführungen anklicken kann, um weitere Informationen zu
erhalten. Auch in der Hinsicht auf die Evaluation, welche im nächsten Kapitel behandelt wird, soll
gewährleistet sein, dass alle Teilnehmer den vollen Funktionsumfang der Lernfortschrittsanzeige
kennen lernen.
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Abbildung 5.5: Register „Ausführung“
5.2 EVALUATION
Die Evaluation der Lernfortschrittsanzeige wird mit Hilfe einer empirischen Untersuchung durch-
geführt. Als Verfahren zur Datenerhebung kommen zwei Fragebögen zum Einsatz, die die Rollen
des Moduls – Professor und Student – widerspiegeln. Die Befragung wird in mehreren Grup-
pen durchgeführt, wobei jeder Befragungsteilnehmer beide Fragebögen individuell beantworten
muss. Die erste Gruppe umfasst Medieninformatikstudenten der Vorlesung „Virtuelle Lernum-
gebungen“, zusätzlich werden Medieninformatikstudenten befragt, die jedoch nicht oder bereits
in früheren Semestern an der Vorlesung „Virtuelle Lernumgebungen“ teilgenommen haben. Die
dritte Gruppe umfasst Lehramtsstudenten der Vorlesung „Algorithmierung / Programmierung II“.
Zunächst wird allen Befragungsteilnehmern das System eFront vorgestellt. Im ersten Teil der
Befragung befindet sich der Teilnehmer in der Rolle des Studenten. Anhand eines Beispielkurses
zum Thema „CSS-Einführung“ werden Aufbau und Funktionen der Lernumgebung vorgestellt.
Ziel des Kurses ist neben der Einführung in die Lernumgebung, den Befragungsteilnehmer nicht
zu überfordern, da er mit dem Thema bereits durch das Studium vertraut sein sollte. Daneben
wird der Kurs auch zeitlich nicht sonderlich ausgedehnt, um Desinteresse vorzubeugen. Nach der
Ausführung des Kurses zusammen mit einem Abschlusstest wird von den Befragungsteilneh-
mern das Modul zur Lernfortschrittsanzeige betrachtet und untersucht. Im Anschluss wird der
erste Fragebogen zur Evaluation der Lernfortschrittsanzeige aus Studentensicht ausgefüllt.
Im zweiten Teil der Befragung soll die Lernfortschrittsanzeige aus Sicht des Betreuers bewertet
werden. Dafür wird noch einmal die Lernumgebung aufgerufen, diesmal allerdings in der Rolle
des Professors. Auch hier wird der Kurs und das Modul betrachtet, bevor der zweite Fragebo-
gen ausgefüllt wird. Während der ganzen Zeit steht der Befragungsdurchführende für eventuell
auftretende Rückfragen zur Verfügung.
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Abbildung 5.6: Hilfe-Popup
Für die Befragung kam das Werkzeug LimeSurvey25 zum Einsatz, eine Open-Source-Anwendung,
um Umfragen zu erstellen, ausführen und auswerten zu können, welche auf PHP und MySQL
basiert. Mithilfe von LimeSurvey können die gesammelten Daten analysiert und die unterschied-
lichen Verteilungen der Antworten ermittelt werden. Anhand der erfassten Ergebnisse ist schließ-
lich eine Interpretation und Beurteilung der Lernfortschrittsanzeige möglich. Der Aufbau und Inhalt
des Fragebogens sowie die abschließende Datenanalyse werden nachstehend genauer erläutert.
5.2.1 Aufbau des Fragebogens
Ziel des Fragebogens ist es, die didaktisch sinnvolle Gestaltung der Lernfortschrittsanzeige zu
bewerten. Dazu wird die Umsetzung der Anforderungen, der Einsatz von Ansätzen aus Kapitel
3.3 und der Mehrwert der Lernfortschrittsanzeige evaluiert. Beide Fragebögen setzen sich aus
drei Abschnitten zusammen:
• Gestaltung und Aufbau der Lernfortschrittsanzeige
• Anwendung von Ansatzkategorien zur Visualisierung von Lernfortschritten
• Einsatz der Lernfortschrittsanzeige
Der erste Abschnitt, bestehend aus sieben Fragen, dient der Überprüfung, ob und wie gut die
Anforderungen an eine Lernfortschrittsanzeige aus Kapitel 4.1 umgesetzt wurden. Dabei geht es
25http://www.limesurvey.org, aktuelle Version: 1.90, letzter Aufruf: 25. Juni 2010
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im Einzelnen um die Hervorhebung von nicht bearbeiteten Bereichen und Lernzielen, um die Un-
terteilung in Detailgrade oder den motivierenden Einfluss der Lernfortschrittsanzeige. Die Fragen
des ersten Abschnitts sind für die beiden Rollen jeweils angepasst formuliert.
Der zweite Abschnitt behandelt mit drei Fragen die in Kapitel 3.3 kategorisierten Ansätze. An-
fangs wird ermittelt, welche Ansätze generell als sinnvolle Visualisierungen von Lernfortschritten
gesehen werden. In Anschluss wird gefragt, welche Ansätze wie gut mit der Lernfortschrittsan-
zeige umgesetzt werden konnten. Bei beiden Fragen handelt es sich um Matrixfragen, welche
eine sechsstufige Ratingskala – „sehr gut“, „gut“, „recht gut“, „mittelmäßig“, „wenig“, „gar nicht“
– haben. Eine Matrixfrage umfasst somit fünf Einzelfragen zu den verschiedenen Ansatzkatego-
rien. Abschließend wird die Kombination der Ansätze behandelt. Der zweite Abschnitt ist für die
Rollen „Student“ und „Professor“ identisch.
Im letzten Abschnitt, bestehend aus sechs Fragen, geht es um den Mehrwert der Lernfortschritts-
anzeige. Zum einen im Vergleich zu den bisherigen Berichten bei eFront, zum anderen im Ver-
gleich mit anderen den Befragungsteilnehmern bekannten Umsetzungen in Lernumgebungen.
Je nach Fragebogen geht es dabei um den Mehrwert für die Rollen „Student“ oder „Professor“.
Den Abschluss der Fragebögen ergeben drei Freitextfragen. Diese behandeln Elemente der Lern-
fortschrittsanzeige, die dem Befragungsteilnehmer entweder überflüssig erscheinen oder fehlen.
Zudem werden andere Verbesserungsvorschläge erfragt, um das Modul nach den Ansichten der
Teilnehmer zu verbessern.
Der Fragebogen besteht somit aus insgesamt 16 Fragen, wobei darauf geachtet wird, diese klar
und unmissverständlich zu formulieren. Es wird auf doppelte Verneinungen, Fachbegriffe und
Abkürzungen verzichtet, um Irritationen zu vermeiden. Um im zweiten Abschnitt die Kategorien
verständlich zu machen, werden diese noch zusätzlich erklärt. Auf Suggestivfragen wird verzich-
tet, um den Teilnehmer nicht durch ein vorab vermittelte Bewertung zu beeinflussen. Um die
Meinung der Befragungsteilnehmer zu den Fragen bewerten zu können, sind alle Fragen mit
einer sechsstufigen Ratingskala versehen:
• ja, sehr
• ja
• eher ja
• geht so
• eher nicht
• nein
Diese Skala wird auch in den anderen beiden Abschnitten des Fragebogens Verwendung finden.
Die Anzahl der Antwortmöglichkeiten ist somit immer gerade und der Abstand zwischen den
einzelnen Antworten immer gleich. Dadurch werden die Befragungsteilnehmer nicht verwirrt
und haben keinen Mittelwert, der oftmals gern genommen wird. Somit wird erwartet, dass eine
Tendenz angegeben wird. Die beiden kompletten Fragebögen sind in Anhang A.1 zu sehen.
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5.2.2 Ergebnisse der Evaluation
Am Ende der Befragungen wurden 38 Studenten- und 31 Professoren-Fragebögen ausgefüllt. Die
unterschiedliche Anzahl ist darauf zurückzuführen, dass die Befragung in der Vorlesung „Virtuelle
Lernumgebungen“ an zwei verschiedenen Terminen durchgeführt wurde, wobei zum zweiten
Termin weniger Teilnehmer anwesend waren. Hinzu kommt, dass zwei Versuchsteilnehmer der
Gruppe der Lehramtsstudenten nur den Studenten-Fragebogen ausgefüllt haben. Folglich vertei-
len sich die ausgefüllten Fragebögen wie in Tabelle 5.1 angegeben.
Teilnehmergruppe Studenten-Fragebögen Professoren-Fragebögen
Lehramt
Algorithmierung / Programmierung II
12 10
Medieninformatik
Virtuelle Lernumgebungen
17 12
Medieninformatik
sonstige
9 9
Gesamt 38 31
Tabelle 5.1: Verteilung der ausgefüllten Fragebögen
Die Ergebnisse der Befragungen sollen in den folgenden Abschnitten, entsprechend der Abschnit-
ten aus 5.2.1, zusammenfassend dargestellt und analysiert werden. Dabei werden insbesondere
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Fragebögen hervorgehoben.
Da es sich bei allen Fragen um Single-Choice-Fragen handelt, können die Ergebnisse der ein-
zelnen Antworten zu 100 % addiert werden. Folglich werden alle Fragen in Tortendiagrammen
visualisiert. In einzelnen Fällen kommt es vor, dass die Fragebogenteilnehmer nicht alle Fragen
beantwortet haben. Der entsprechende Anteil am Diagramm ist in der Legende mit „keine Ant-
wort“ versehen.
Ein besonderes Augenmerk wird auf die schriftlichen Rückmeldungen der Teilnehmer gelegt. Teil-
weise werden diese Feedbackkommentare im Zusammenhang mit speziellen Fragen behandelt,
oder sie werden gesondert am Ende des Kapitels betrachtet. Es sind hierbei allerdings nicht
alle Kommentare relevant, da einige in Bezug auf die Lernumgebung oder den Kurs abgegeben
wurden und somit nicht in direktem Zusammenhang zur Lernfortschrittsanzeige stehen.
Gestaltung und Aufbau der Lernfortschrittsanzeige
Die Eröffnungsfrage untersucht, ob die Lernfortschrittsanzeige auf nicht bearbeitete Lernbereiche
aufmerksam macht. Sowohl Lernende mit 47 % als auch Betreuer mit 65 % sind mit der Antwort
„ja“ der Meinung, dass die Lernfortschrittsanzeige diesen Punkt umsetzt. Überdies geben 21 %
der Lernenden und 10 % der Betreuer an, dass dieser Punkt sehr gut umgesetzt wurde. Die drei
tendenziell negativen Antworten „geht so“, „eher nicht“ und „nein“ umfassen 10 % der Antwor-
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ten der Lernenden und 9 % der Betreuer. Die Ergebnisse dieser Frage werden in Abbildung 5.7
dargestellt.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.7: (a) Werden Sie durch die Lernfortschrittsanzeige darauf aufmerksam gemacht,
welche Bereiche Sie noch nicht bearbeitet haben? (b) Werden Sie durch die Lernfortschrittsan-
zeige darauf aufmerksam gemacht, welche Bereich Ihre Studenten noch nicht bearbeitet haben?
Werden die Studenten selbst darauf aufmerksam gemacht, welche Bereiche Sie noch nicht bear-
beitet haben?
Darauf aufbauend untersucht die zweite Frage, ob man durch die Lernfortschrittsanzeige animiert
wird, nicht bearbeitete Bereiche zu bearbeiten. Die Antworten fallen auch hier positiv aus, wenn-
gleich mehr negative Antworten gegeben wurden als in Frage 1. Den größten Anteil nimmt Ant-
wort „ja“ mit 37 % bei den Lernenden und 39 % bei den Betreuern ein. 21 % der Lernenden und
19 % der Betreuer sind hingegen mit der Antwort „geht so“ der Meinung, dass es schwierig er-
scheint, mit der Auflistung nicht bearbeiteter Einheiten gleichzeitig zur Bearbeitung zu animieren.
Die Verteilungen der Antworten ist in Abbildung 5.8 dargestellt.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.8: (a) Finden Sie, dass Sie durch die Lernfortschrittsanzeige animiert werden, noch
nicht bearbeitete Bereiche zu bearbeiten? (b) Finden Sie, dass der Lernende durch die Lernfort-
schrittsanzeige animiert wird, noch nicht bearbeitete Bereiche zu bearbeiten?
Frage 3 beschäftigt sich mit den Detailgraden der Lernfortschrittsanzeige, welche, sinnvoll ge-
wählt, helfen sollen, die Übersicht zu bewahren. Der Großteil der Umfrageteilnehmer ist hier der
Meinung, dass die Detailgrade sinnvoll gewählt wurden. Die tendenziell positiven Antworten „ja,
sehr“, „ja“ und „eher ja“ nehmen 90 % der Antworten der Lernenden und sogar 95 % der Be-
treuer ein. Den größten Anteil hat Antwort „ja“ mit 47 % bei den Studenten-Fragebögen und mit
58 % bei den Professoren-Fragebögen. Es wurde somit bestätigt, dass die Detailgrade sinnvoll
gewählt wurden und helfen, die Übersicht zu behalten. Abbildung 5.9 zeigt die Antwortverteilun-
gen.
Die Darstellung der Lernziele und deren Hervorhebung wird zwar positiv gesehen, allerdings
nicht so wie die Punkte der ersten drei Fragen. Die Verteilung von tendenziell positiven zu ten-
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(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.9: (a) und (b) Finden Sie, dass die Detailgrade (Kurs, Lektion, Test, Ausführung)
der Lernfortschrittsanzeige sinnvoll gewählt wurden und zur Übersichtlichkeit beitragen? Werden
also Struktur der Inhalte, Lerneinheiten und Tests, die durch die Lernumgebung vorgegeben sind,
berücksichtigt und umgesetzt?
denziell negativen Antworten liegt im Fall der Lernenden bei 64 % zu 31 %, da in zwei Fällen
keine Antwort gegeben wurde. Bei den Betreuern liegt die Verteilung bei 78 % zu 22 %. In den
Freitextantworten wurde angegeben, dass eine rot markierte Meldung über eine nicht erfüllte Be-
dingung zum Kursabschluss „krass und erschreckend auf den Nutzer“ wirkt und die Bedingungen
differenzierter sein sollten. Einem Versuchsteilnehmer erschien „die Angabe ‚0 von 2 Vorausset-
zungen erfüllt‘ [. . . ] vielleicht ein wenig zu allgemein“. Insgesamt kann festgestellt werden, dass
die Anzeige der Lernziele gelungen ist. Abbildung 5.10 zeigt die Verteilungen der Antworten.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.10: (a) und (b) Finden Sie, dass Lernziele mit der Lernfortschrittsanzeige dargestellt
werden und deren Wichtigkeit und Nutzen hervorgehoben wird?
Am positivsten fällt die Bewertung der individuellen Maßstäbe der Lernfortschrittsanzeige aus.
Dabei wurde bei den Lernenden in 21 %, bei den Betreuern in 23 % der Fälle mit der Antwort „ja,
sehr“ bescheinigt, dass klare individuelle Bewertungsmaßstäbe zum Einsatz kommen, was den
Höchstwert der positivsten Antwort in dieser Fragegruppe bedeutet. Insgesamt äußerten sich
76 % der Lernenden und 91 % der Betreuer positiv zu dieser Frage. Die einzelnen Ergebnisse
werden in Abbildung 5.11 dargestellt.
Frage 6 beschäftigt sich mit der Selbstbewertung der Lernenden. Auch hier wird mit großer
Mehrheit in beiden Fragebögen bestätigt, dass die Lernfortschrittsanzeige Fähigkeiten und An-
strengungen der Lernenden hervorhebt und somit eine positive Selbstbewertung hervorruft. Bei
den Lernenden gaben jeweils 39 % die Antworten „ja“ und „eher ja“, bei den Betreuern lag die
Verteilung bei 39 % („ja“) zu 32 % („eher ja“). Die tendenziell negativen Bewertungen nahmen
bei den Lernenden 11 %, bei den Betreuern 13 % ein. Abbildung 5.12 zeigt die Verteilungen der
Antworten.
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(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.11: (a) und (b) Finden Sie, dass mit der Lernfortschrittsanzeige personalisierte Infor-
mationen mit klaren individuellen Bewertungsmaßstäben wie Fortschrittsbalken oder Punktzahlen
präsentiert werden?
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.12: (a) und (b) Finden Sie, dass die Lernfortschrittsanzeige mit der Rückmeldung über
die erbrachten Leistungen Fähigkeiten und Anstrengungen der Lernenden hervorhebt und somit
eine positive Selbstbewertung hervorruft?
Die letzte Frage aus der ersten Fragegruppe untersucht den motivierenden Einfluss der Lernfort-
schrittsanzeige. Es bescheinigen jeweils 45 % der Befragungsteilnehmer mit der Antwort „ja“,
dass die Lernfortschrittsanzeige diesen Einfluss hat. 18 % der Lernenden bzw. 26 % der Be-
treuer bewerten dies sogar als sehr gut. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5.13 dargestellt.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.13: (a) und (b) Finden Sie, dass die Lernfortschrittsanzeige generell als auch einzelne
Elemente der Lernfortschrittsanzeige wie Feedbackkommentare o.ä. motivierenden Einfluss auf
den Lernenden haben?
Insgesamt lässt sich mit der Auswertung der Daten der ersten Fragegruppe sagen, dass die
Lernfortschrittsanzeige alle untersuchten Anforderungen umsetzt. Besonders gute Ergebnisse
wurden bei den Detailgraden, den individuellen Bewertungsmaßstäben und dem motivierendem
Einfluss festgestellt. Möglichkeiten der Verbesserung ergeben sich insbesondere bei der Dar-
stellung der Lernziele. Die tendenziell positiven und negativen Anteile der Antworten beider
Fragebögen waren in allen Fällen ungefähr gleich und unterschieden sich maximal um 15 % bei
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den Fragen zum motivierenden Einfluss und der Darstellung der Lernziele.
Anwendung von Ansatzkategorien zur Visualisierung von Lernfortschritten
Mit der ersten Frage dieses Abschnittes wird untersucht, welche Ansatzkategorien von den Be-
fragungsteilnehmern am sinnvollsten zur Visualisierung von Lernfortschritten erachtet werden.
Von den fünf vorgegebenen Ansätzen wurden Knotenmarkierungen und Feedbackkommentare
als die beiden wichtigsten bewertet. Betrachtet man die sechs Antwortmöglichkeiten als Schul-
noten, würden den Ansätzen folgende Noten zugeordnet (je niedriger die Note, desto wichtiger
der Ansatz):
Knotenmarkierungen Lernende 2,19 – Betreuer 2,13
Lernpfade Lernende 2,16 – Betreuer 2,04
Fortschrittsbalken Lernende 2,03 – Betreuer 1,67
Feedbackkommentare Lernende 2,11 – Betreuer 2,11
Notenbücher Lernende 2,24 – Betreuer 2,32
Man kann somit erkennen, dass Notenbücher – im Gegensatz zu den Fortschrittsbalken – als
weniger wichtig beurteilt werden, was die Aussagen aus Kapitel 2 zu den lernpsychologischen
Grundlagen unterstreicht. Überdies kann festgestellt werden, dass sich keine nennenswerten
Unterschiede der Beurteilung von Lernenden und Betreuern erkennen lassen.
Anhand der zweiten Frage soll festgestellt werden, wie gut die einzelnen Ansätze in der Lern-
fortschrittsanzeige umgesetzt wurden. Auch hier wird insbesondere der Ansatz der Fortschritts-
balken positiv hervorgehoben. 39 % der Lernenden und der Betreuer empfanden diesen Ansatz
als „sehr gut“ umgesetzt, weitere 47 % der Lernenden bzw. 45 % der Betreuer waren der Mei-
nung, dass die Umsetzung „gut“ war. Am schlechtesten fiel die Umsetzung der Notenbücher
aus. Dies kann dadurch erklärt werden, dass es im Modul nicht möglich ist, die Ergebnisse der
Tests aller Lektionen anzuzeigen, sondern nur die Ergebnisse der Tests einer bestimmten Lek-
tion. Hinzu kommt, dass in der Beispiellektion nur ein Test vorhanden war, wodurch das Ergebnis
möglicherweise beeinflusst wurde. Würden auch an dieser Stelle Noten für die Umsetzungen
verteilt werden, kämen folgende Ergebnisse zustande:
Knotenmarkierungen Lernende 2,41 – Betreuer 2,34
Lernpfade Lernende 2,46 – Betreuer 2,29
Fortschrittsbalken Lernende 1,76 – Betreuer 1,64
Feedbackkommentare Lernende 2,47 – Betreuer 2,32
Notenbücher Lernende 2,64 – Betreuer 2,56
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Alle einzelnen Verteilungen der Antworten dieser beiden Fragen können in der Gesamtauswer-
tung der Fragebögen, welche auf der dieser Arbeit beigelegten CD enthalten ist, eingesehen
werden.
Zum Abschluss dieses Fragebogenabschnittes wird die Kombination der verschiedenen Ansätze
behandelt. Der Großteil der Umfrageteilnehmer – 47 % der Lernenden und 58 % der Betreuer
– ist der Meinung, dass die Ansätze gut kombiniert wurden. Tendenziell negative Antworten
nehmen 11 % bei den Lernenden und 3 % bei den Betreuern ein. Die Ergebnisse dieser Frage
werden in Abbildung 5.14 dargestellt.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.14: (a) und (b) Finden Sie, dass die verschiedenen Ansätze gut kombiniert wurden?
Einsatz der Lernfortschrittsanzeige
Der letzte Abschnitt des Fragebogens befasst sich mit dem Einsatz in der Praxis und dem Mehr-
wert der Lernfortschrittsanzeige im Vergleich mit anderen Umsetzungen. Abschließend werden
die Fragebogenteilnehmer um schriftliches Feedback gebeten, um Kritikpunkte zu finden und die
Lernfortschrittsanzeige entsprechend zu verbessern.
Positive Resonanz zeigte sich bei der Frage nach dem Einsatz in eLearning-Szenarien. 55 % der
Lernenden können sich diesen vorstellen, weitere 37 % dabei sogar sehr gut. Die Bewertung
der Betreuer fällt etwas kritischer aus. 65 % können sich den Einsatz gut vorstellen, 19 % sehr
gut. Diese Frage ist somit die am positivsten bewertete des gesamten Fragebogens. Die etwas
schlechteren Werte der Betreuer können damit erklärt werden, dass die Erwartungshaltung an
eine an den Betreuer angepasste Anzeige dadurch enttäuscht wurde, dass keine Informationen
erhalten werden können, die der Lernende nicht auch angezeigt bekommt. Abbildung 5.15 zeigt
die Antwortenverteilung.
Der Mehrwert der Lernfortschrittsanzeige wurde aus zwei verschiedenen Blickrichtungen betrach-
tet. Dabei wurde durch die Umfrageteilnehmer bestätigt, dass sowohl ein Mehrwert im Vergleich
mit den herkömmlichen Berichten der Lernumgebung gesehen wird als auch ein Mehrwert ge-
genüber anderen, den Umfrageteilnehmern bekannten Umsetzungen.
Im Vergleich mit den Berichten bei eFront (vgl. Abbildung 3.11) sahen insgesamt 81 % der Lernen-
den und 87 % der Betreuer einen Mehrwert. Bei den Lernenden gab es fünf tendenziell negative
Antworten, bei den Betreuern lediglich drei. Abbildung 5.16 zeigt die Ergebnisse dieser Frage.
Eine ähnlich positive Antwortenverteilung gab es bei der Frage nach dem Mehrwert gegenüber
Kapitel 5 Umsetzung und Evaluation 100
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.15: (a) und (b) Können Sie sich den Einsatz der Lernfortschrittsanzeige in eLearning-
Szenarien vorstellen?
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.16: (a) und (b) Sehen Sie einen Mehrwert der Lernfortschrittsanzeige zu den her-
kömmlichen Berichten der Lernumgebung eFront?
anderen Umsetzungen. Bei den Lernenden wurden wiederum 79 % tendenziell positive Antwor-
ten gegeben, bei den Betreuern 90 %, wovon 19 % einen klaren Mehrwert sahen. Zwei Lernende
waren der Meinung, dass kein Mehrwert zu sehen ist. Leider wurden in den Feedbackkommen-
taren keine näheren Angaben zu Gründen gemacht. Abbildung 5.17 stellt die Verteilungen der
Antworten dar.
(a) Studenten-Fragebogen (b) Professoren-Fragebogen
Abbildung 5.17: (a) und (b) Sehen Sie einen Mehrwert der Lernfortschrittsanzeige zu anderen
Ihnen bekannten Umsetzungen in Lernumgebungen?
Abschließend soll auf die persönlichen Meinungen der Umfrageteilnehmer eingegangen werden.
Mithilfe von Freitextantworten wurde nach Elementen gefragt, die entweder der Lernfortschritts-
anzeige fehlen oder als überflüssig angesehen werden.
Viele Umfrageteilnehmer waren der Meinung, dass „keine“ Elemente überflüssig sind und alle
Informationen „ihre Berechtigung haben“. Ein weiterer Umfrageteilnehmer war der Meinung: „Je
mehr Infos, desto besser“. Direkt benannt wurden von zwei Umfrageteilnehmern die Informatio-
nen zur Gesamtzeit im System bzw. in der Lektion und die Anzahl der Logins. Diese beiden
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Informationen sind jedoch für den Lernenden wichtig, da mit ihrer Hilfe die Anstrengung hervor-
gehoben wird.
Zu fehlenden Informationen in der Lernfortschrittsanzeige befragt, erschien einem Umfrageteil-
nehmer die Angabe, wie viel Zeit der Lernende auf einer Lerneinheit verbracht hat, wünschens-
wert. Diese Information wird von eFront leider nicht unterstützt. In der Professorensicht wurde
die Idee eingebracht, dass ein Lernfortschrittsbalken direkt im Menü der Nutzerauswahl einge-
fügt werden sollte. Problematisch dabei ist, dass hier alle Lektionen des Nutzers einbezogen
werden müssen, was die Aussagekraft reduzieren würde. Zuletzt bemängelt wurden Feedback-
kommentare, die „sofort“ und „ohne Umwege“ erfolgen sollen. Die Schwierigkeit besteht darin,
dass auch in der Praxis der Betreuer kein sofortiges Feedback geben kann, sondern erst nach
Auswertung bspw. eines Tests. Sofortiges Feedback würde maschinelles Feedback bedeuten,
wobei viele Informationen keinen Einfluss finden. Viele der Vorschläge, die im Rahmen dieser
Frage abgegeben wurden, waren nicht auf die Lernfortschrittsanzeige, sondern direkt auf die Ler-
numgebung eFront bezogen und finden deswegen hier keine Erwähnung.
Abschließend wurde nach sonstiger Kritik, Lob oder weiteren Hinweisen gefragt. Als größtes
Manko erschien vielen Umfrageteilnehmern die Markierung von Einheiten als gelesen: „Abge-
hakt ist nicht gelesen und gelesen ist nicht verstanden. Der Lehrende erfährt über viele Lektionen
hinweg nichts über den tatsächlichen Lernfortschritt des Studenten.“, „Das Lesen von Abschnitten
stellt überhaupt keinen Lernfortschritt dar. Das Abhaken der entsprechenden Kapitel enthält null
Information. Man kann einfach abhaken ohne dass eine Mindestzeit abgelaufen ist (man muss
den Text also gar nicht lesen).“, „Hat mein Student wirklich gelesen oder gearbeitet oder hat er nur
einen Haken gemacht?“. Wünschenswert wären in diesem Fall also andere Methoden, um tat-
sächlich nachweisen zu können, dass die Einheiten bearbeitet und verstanden wurden. Möglich
ist das Messen der verbrachten Zeit in der Einheit, wobei auch hier keine Aussagekraft herrschen
würde, wenn der Lernende zwar die Zeit laufen lässt, aber sich nicht aktiv mit der Einheit be-
fasst. Eine andere, bessere Möglichkeit sind Tests nach den einzelnen Einheiten, welche auch
von einem Umfrageteilnehmer vorgeschlagen wurden.
Die Navigation der Lernfortschrittsanzeige mit Hilfe von Tabs, die die Detailgrade wiedergeben
erschien einem Umfrageteilnehmer als „gewöhnungsbedürftig, aber sicher hilfreich wenn man
mit dem System vertraut ist“. Technisch ist es nicht möglich, alle Tabs mit dem Öffnen des
Moduls zur Verfügung zu stellen, allerdings erscheint es sinnvoll, die Markierung der Details von
Lektionen, Tests und Ausführungen gesondert hervorzuheben, damit der volle Funktionsumfang
auch genutzt wird.
Ein Umfrageteilnehmer gab an „als Lehrer sieht man das Ganze nicht wirklich unvoreingenom-
men“. Gemeint ist damit, dass die Bewertung von Fragen aus der Sicht einer Person, die man
tatsächlich nicht ist, schwer fällt. Als in der Arbeitswelt stehender Lehrer ist z. B. die Antwort auf
die Frage, ob die Lernfortschrittsanzeige motivierend auf den Lernenden wirkt, nicht trivial. Für
den Umfrageteilnehmer wirkte die Anzeige nicht motivierend, das Hineinversetzen in eine andere
Sicht war schwer möglich.
Trotz der Probleme und Kritiken lässt sich zusammenfassend sagen, dass die Bewertung der
Lernfortschrittsanzeige größtenteils positiv erfolgte und „ein sehr gelungener Ansatz“ beschei-
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nigt wurde. Es wurde gezeigt, dass die Anforderungen an eine didaktisch sinnvoll gestaltete
Lernfortschrittsanzeige aus Kapitel 4.1 umgesetzt werden konnten, dass die meisten Umfrageteil-
nehmer sich einen Einsatz in eLearning-Szenarien vorstellen können und einen Mehrwert sowohl
im Vergleich mit den Berichten bei eFront als auch gegenüber anderen Umsetzungen bestätigen
konnte.
5.3 ZUSAMMENFASSUNG
In diesem Kapitel wurde die praktische Umsetzung der Lernfortschrittsanzeige vorgestellt. Die
Umsetzung erfolgte anhand eines implementierten Moduls, welches in die Lernumgebung eFront
integriert werden kann. Grundlage dafür ist das Modulsystem von eFront, mit welchem sich
der erste Abschnitt dieses Kapitels beschäftigte. Basis ist die Erstellung einer Manifest-Datei,
damit das Modul vom System erkannt wird. Um das Modul daraufhin in der Lernumgebung zu
positionieren, gibt es mehrere Möglichkeiten, wobei zwei Stellen zur Positionierung Verwendung
fanden: die linke Navigationsleiste und das Hauptmenü einer Lektion.
Der zweite Abschnitt behandelt die Gestaltung und den Inhalt des Moduls. Ausgehend von den
in Kapitel 4 entwickelten Detailgraden wurden die dort bereitgestellten Informationen vorgestellt.
Grundsätzlich ist jeder Detailgrad in einen Bereich allgemeiner Informationen und in einen Bereich
mit der Auflistung der Elemente des Detailgrades unterteilt. Der Detailgrad „Test“ bietet bspw.
allgemeine Informationen wie Anzahl der Ausführungen oder durchschnittlich erreichte Punktzahl
und eine Auflistung der einzelnen Ausführungen, zu denen weitere detaillierte Informationen ab-
gerufen werden können, die in einem neuen Detailgrad angezeigt werden.
Der letzte Teil des Kapitels beschäftigte sich mit der Evaluation der Lernfortschrittsanzeige in
Form einer empirischen Untersuchung. Zur Datenerhebung kamen Fragebögen, bestehend aus
drei Fragegruppen mit insgesamt 16 Fragen, zum Einsatz. Die Auswertung und Analyse der Er-
gebnisse der Befragung ergab durchweg positive Antworten. Im ersten Fragebogenabschnitt
konnte durch die Versuchsteilnehmer bestätigt werden, dass die Anforderungen der Konzeption
erfolgreich umgesetzt wurden. Auch den Einsatz der Ansätze aus Kapitel 3 bewerteten die Um-
frageteilnehmer ohne Ausnahme positiv. Abschließend gab die Mehrheit der Umfrageteilnehmer
an, sich vorstellen zu können, das Modul in eLearning-Szenarien einzusetzen und ein Mehrwert
zu den Berichten in eFront und Umsetzungen in anderen Lernumgebungen festgestellt zu haben.
Durch drei Freitextfragen im letzten Fragebogenabschnitt konnten die Teilnehmer Verbesserungs-
vorschläge und Probleme mitteilen, wobei es oft positives Feedback gab, welches den Ansatz
als sehr gelungen bestätigte. Die benutzten Fragebogen mit den Antwortverteilungen zu allen
Fragen befinden sich zusammengefasst auf der beiliegenden CD.
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6 ZUSAMMENFASSUNG
FAZIT
Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende Ergebnisse erzielt:
• Untersuchung der Bedeutung einer Lernfortschrittsanzeige und der lernpsychologischen
Grundlagen von Feedback und Motivation
• Ermittlung vorhandener Ansätze einer Lernfortschrittsanzeige in gängigen Lernumgebungen
• Formulierung von Anforderungen an eine didaktisch sinnvoll gestaltete Lernfortschrittsan-
zeige
• Umsetzung der Lernfortschrittsanzeige mit Hilfe eines Moduls in der Lernumgebung eFront
Untersuchung der Bedeutung einer Lernfortschrittsanzeige und der lernpsychologischen
Grundlagen von Feedback und Motivation Grundlage der Arbeit bilden lernpsychologische
Betrachtungen, welche u. a. die Bedeutung eine Lernfortschrittsanzeige in eLearning-Szenarien
umfassen. Auf der einen Seite wurde diese aus den Evaluationen von Lernumgebungen nach
Schulmeister und Baumgartner formuliert, zum anderen auf die in Lernumgebungen gängigen
Rollen Lernender, Betreuer und Bildungsanbieter bezogen (siehe Kapitel 2.1).
Da es sich bei Lernfortschrittsinformationen grundsätzlich um Feedbackinformationen handelt,
die motivationspsychologisches Potential besitzen, war auch auf diesen Themenkomplex einzu-
gehen. Anhand zahlreicher Studien konnte gezeigt werden, welchen positiven Einfluss Feedback
auf den Lern- und Motivationsprozess haben kann. Wichtig ist, welche Feedbackinformationen
gegeben werden und in welcher Form sie formuliert sind (siehe Kapitel 2.2). Auch die Bezugs-
norm, nach welcher Feedback gegeben wird, hat direkten Einfluss auf die Motivation des Lernen-
den (vgl. Kapitel 2.4).
Neben Feedback und Motivationsmodellen wurde auf die Navigation in LMS eingegangen. Die
klassischen Probleme in Hypertextsystemen – Desorientierung und kognitive Überlast – können
durch entsprechende navigatorische Hilfen gelöst werden (siehe Kapitel 2.5.2). Des Weiteren ist
es möglich, die Navigation mit Informationen zum Lernfortschritt zu verknüpfen. Dabei besteht
allerdings die Gefahr, dass die eigentliche Funktion der Navigation überlagert wird. Daher ist
es notwendig, dass die Trennung von Navigation und Lernfortschrittsanzeige zumindest optional
erfolgen kann (vgl. Kapitel 2.5).
Ermittlung vorhandener Ansätze einer Lernfortschrittsanzeige in gängigen Lernumgebun-
gen Die im Kapitel „Theoretische Grundlagen“ untersuchte Bedeutung einer Lernfortschritts-
anzeige in eLearning-Szenarien steht nicht im Einklang mit den Umsetzungen vieler bekannter
Lernumgebungen. In den meisten gängigen LMS gibt es Ansätze zur Visualisierung von Lern-
fortschritten, allerdings fallen diese oft sehr spärlich aus. Von vielen Anbietern wird versäumt,
bekannte Ansätze, die in dieser Arbeit kategorisiert und beschrieben wurden, sinnvoll zu kombi-
nieren, um dem Nutzer der Lernumgebung angemessene Informationen zum Lernfortschritt zu
bieten. Ferner werden in einigen Lernumgebungen entsprechende Informationen bestimmten
Nutzern, insbesondere Lernenden, bewusst vorenthalten.
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Die meisten Anbieter von Lernumgebungen bieten klassische Rückmeldungen in Form von Feed-
back-Kommentaren des Betreuers an. Ganz am eigentlichen Sinne solcher Kommentare geht
OPAL vorbei, indem das Feedback zur Leistung eines Lernenden nur für die Betreuer sichtbar ist,
der Lernende selbst kann den Kommentar nicht lesen. Dabei gibt es in den meisten Lernum-
gebungen weit größere Mengen an Trackingdaten, die zur Generierung von Informationen zum
Lernfortschritt genutzt werden können, als bereits eingesetzt.
Neben diesen negativen Beispielen gibt es auch gute Umsetzungen. So konnten die Lernumge-
bungen eFront und Claroline mit ihren Ansätzen – Kombination von Fortschrittsbalken, Knoten-
markierungen und Feedback-Kommentaren bei eFront und die Kombination von Lernpfaden und
Fortschrittsbalken bei Claroline – überzeugen. Allerdings sind hier, wie auch generell, insgesamt
zu wenig Informationen über den Lernfortschritt vorhanden. Eine Zusammenfassung der unter-
suchten Ansätze und der Umsetzung in den diversen LMS wurde in dieser Arbeit erstellt (vgl.
Tabelle 3.2).
Formulierung von Anforderungen an eine didaktisch sinnvoll gestaltete Lernfortschritts-
anzeige Aus dem im Motivationsdesign genutzten ARCS-Modell heraus können sehr gut Anfor-
derungen an eine lernpsychologisch begründete Lernfortschrittsanzeige formuliert werden. Diese
Anforderungen sind in Kapitel 4.1 zusammengefasst. Auch an dieser Stelle zeigt sich, dass die
in Kapitel 3 untersuchten Lernumgebungen die meisten Anforderungen nicht umsetzen. Bereits
die Möglichkeit nicht bearbeiteter Elemente aufzuzeigen und die Struktur und den Aufbaus der
Lerninhalte anzuzeigen wird von einigen Lernumgebungen nur unzureichend unterstützt. Zudem
müssen sich oft den Lernfortschritt betreffende Informationen an verschiedenen Stellen in der
Lernumgebung zusammengesucht werden.
Aus diesem Missstand heraus wurde in dieser Arbeit eine Lernfortschrittsanzeige entworfen, die
sich an den Anforderungen ausrichtet und somit alle für die Verfolgung des Lernfortschritts wich-
tigen Daten aus den Trackingdaten (siehe Abbildung 4.1) extrahiert und übersichtlich präsentiert.
Die wichtigsten Punkte der Konzeption sind dabei die angezeigten Daten, welche in Kapitel 4.2.1
vorgestellt werden und die Form, in welcher diese Daten präsentiert werden (siehe Kapitel 4.2.2).
An die Struktur der Lernumgebung angepasste Detailgrade der Lernfortschrittsanzeige sind dabei
das wichtigste Element der Gestaltung.
Um die Anforderungen der Konzeption umzusetzen, musste sich für eine Lernumgebung ent-
schieden werden, die eine Möglichkeit bietet, erweiterbar zu sein und deren Ansätze für eine
separate Lernfortschrittsanzeige genutzt werden können. Da schon die Untersuchung zum Stand
der Technik gezielt Open-Source-Lösungen betrachtete, konnten einige Lernumgebungen in Be-
tracht gezogen werden, von denen eFront als besonders positiv auffallende Umsetzung für die
Implementierung ausgewählt wurde. Eine grundlegende Übersicht über den Aufbau der Lernum-
gebung gibt Kapitel 4.3.1. Die Analyse ergab, dass alle geforderten Trackingdaten in eFront vor-
handen sind (vgl. Abbildung 4.5) und die API sehr gute Möglichkeiten bietet, diese Trackingdaten
auszuwerten und anzuzeigen.
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Umsetzung der Lernfortschrittsanzeige mit Hilfe eines Moduls in der Lernumgebung eFront
Für die Erweiterung von eFront um eine Lernfortschrittsanzeige kann man das systemeigene
Modulsystem (siehe Kapitel 5.1.1) genutzt werden, wodurch zusätzliche Funktionalitäten in das
LMS integriert werden können. So konnte in dieser Arbeit ein Modul „Lernfortschrittsanzeige“
entwickelt werden, welches im Hauptmenü eines Kurses angezeigt wird. Das Modul bietet vier
aufeinander aufbauende, an die Kursstruktur von eFront angelehnte Detailgrade, die allgemeine
und spezifische Informationen bieten.
Abschließend wurde mit Hilfe einer Evaluation untersucht, ob
• die Anforderungen mit dem implementierten Modul umgesetzt werden konnten
• der verwendete Ansatz sinnvoll gewählt wurde
• sich somit ein Mehrwert gegenüber den Umsetzungen in anderen Lernumgebungen ergibt.
Dabei kamen zwei Fragebögen zum Einsatz, die den zwei Rollen der Lernumgebung eFront –
Student (Lernender) und Professor (Betreuer) – zugeordnet sind. Aus beiden Fragebögen konnte
ein positives Feedback entnommen werden, welches alle drei Punkte gut bis sehr gut bewer-
tete. Der Großteil der Umfrageteilnehmer konnte sich einen Einsatz der Lernfortschrittsanzeige
in eLearning-Szenarien gut vorstellen. Dabei wurden auch Verbesserungsvorschläge für eine Wei-
terentwicklung gegeben.
AUSBLICK
Aus den Anmerkungen der Evaluation sowie aus dieser Arbeit selbst ergeben sich für das Thema
Lernfortschritte in eLearning-Szenarien eine Reihe weiterführender Fragen. Insbesondere auf
einen Sachverhalt soll in diesem Ausblick eingegangen werden.
Als größtes Manko erschien den meisten Umfrageteilnehmern der Punkt, dass man eine Einheit
einer Lektion bei eFront als gelesen markieren kann, ohne dass dadurch gewährleistet ist, dass
die Einheit tatsächlich bearbeitet wurde. An dieser Stelle muss nach weiteren Möglichkeiten
gesucht werden, um sicherere Aussagen über die Bearbeitung machen zu können. In dieser
Arbeit wurden bereits Vorschläge gemacht, z. B. das Messen der Zeit in der Einheit oder das
Bearbeiten von Tests zu jeder Einheit, wobei festgestellt wurde, dass die Zeit – genau wie die
Markierung einer Einheit als „gelesen“– manipuliert werden kann, indem man sie laufen lässt,
aber nicht aktiv die Einheit nutzt. Das Anbieten von zahlreichen Tests in einer Lektion hilft, den
Lernfortschritt zu überprüfen, bedeutet aber gleichzeitig einen erhöhten Konzeptionsaufwand für
die Lerneinheiten.
Bei dieser Frage spielt ein anderer Punkt eine entscheidende Rolle: das Internet entwickelt sich
immer mehr zur Plattform für „Social Software“ wie Weblogs, Wikis oder Soziale Netzwerke. Da-
bei entwickelt sich ein neues, innovatives Konzept des eLearning, was sich deutlich vom Lernen
mit bspw. LMS abgrenzt: das Personal Learning Environment (PLE). Bei einem PLE steht der
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Lernende im Fokus, „der sich selbst Webinhalte, Lernressourcen und Lernwerkzeuge so arran-
giert und sie so nutzt, dass sie sein persönliches Wissensmanagement und Lernen unterstüt-
zen“[SK09]. Eine weitere Tendenz ist die Nutzung von mobilem Internet, wodurch auch mobiles
Lernen (M-Learning) ermöglicht wird. Die Endgeräte zur Nutzung von Lerninhalten wie Blackber-
rys oder iPhones werden immer kleiner und sind somit ständiger Begleiter des Lernenden und
lassen durch WLAN-Netze oder z. B. UMTS/EDGE-Datenübertragung an jedem Ort zu jeder Zeit
zu, Lerninhalte aufzurufen.
In diesem Szenario stellt sich weniger die Frage, wie man sicher gehen kann ob der Lernende
Einheiten gelesen hat, sondern es kann davon ausgegangen werden, dass das Lernen an dieser
Stelle intrinsisch motiviert ist und somit als „gelesen“ markierte Einheiten als tatsächlich gelesen
vorausgesetzt werden können. Viel wichtiger ist eine „individuelle, nach persönlichen Interessen
und Bedürfnissen ausgerichtete, personalisierte Umgebung, in der Lernende ihr persönliches
Wissensmanagement und ihre eigene Weiterbildung organisieren“[SK09, S. 16].
Dabei spielt auch eine adaptierte Lernfortschrittsanzeige eine Rolle, die sich zum einen an die von
Lernenden gewählten Inhalte und zum anderen an das mobile Endgerät des Lernenden anpasst
oder sogar vom Lernenden selbst anpassen lässt. Überdies kann die Lernfortschrittsanzeige für
eine schnelle Navigation zu noch nicht bearbeiteten Inhalten genutzt werden, womit die Usability
auf mobilen Endgeräten verbessert wird. Entsprechendes Potential ist sowohl in der verwende-
ten Lernumgebung eFront als auch in dem implementierten Modul vorhanden. In der Community
von eFront werden bereits Ansätze für eine mobile Adaption untersucht26, für die Lernfortschritts-
anzeige wären mehrere Szenarien denkbar, z. B.:
• Anpassung an die mobile Version der Lernumgebung eFront
• Entwicklung einer mobilen Anwendung als zentrales Angebot für Kurse und Portierung der
Lernfortschrittsanzeige
• . . .
Folgendes Anwendungsszenario ist denkbar: ein Arbeitnehmer hat täglich einen Arbeitsweg von
einer Stunde mit dem Zug und will sich in dieser Zeit weiterbilden. Das Telefon als ständiger
Begleiter ist dabei ideal für die Nutzung solcher Zeitfenster. Dazu ruft er eine mobile Lernan-
wendung auf und sucht sich einen entsprechenden Kurs aus, der aufgerufen wird. Während der
Bearbeitung können personalisierte und anpassbare Informationen zum Lernfortschritt abgerufen
werden. Der Lernende weiß bei jedem Aufruf des Kurses, an welcher Stelle er sich befindet,
welche Einheiten noch zu bearbeiten sind und welche Lernziele er erreicht hat.
Auch wenn mobiles Lernen nicht in jedem Anwendungsfall Einsatz finden kann, bietet es große
Potentiale für zukünftige eLearning-Entwicklungen und bleibt ein Feld, welchem in den nächsten
Jahren viel Aufmerksamkeit zukommen wird.
26Quelle: http://forum.efrontlearning.net/viewtopic.php?f=6&t=1526, letzter Aufruf: 12. Juli 2010
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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS
API Application Programming Interface
ARCS Attention Relevance Confidence Satisfaction Modell
AUC Answer Until Correct
CMS Content Management System
EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution
EF Elaborated Feedback
FAQ Frequently Asked Questions
GPL GNU General Public License
HTML Hypertext Markup Language
KCR Knowledge of Correct Result
KP Knowledge of Performance
KR Knowledge of Result
LMS Lernmanagementsystem
moodle Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
MTF Multiple Try Feedback
MySQL My Structured Query Language
OLAT Online Learning And Training
OPAL Online-Plattform für Akademisches Lehren und Lernen
PDF Portable Document Format
PHP PHP Hypertext Preprocessor
PLE Personal Learning Environment
SCORM Sharable Content Object Reference Model
TAT Thematischer Apperzeptions-Test
TEE The Electronic Exercise
UCL Catholic University of Louvain
UMTS Universal Mobile Telecommunications System
URL Universal Resource Locator
XAMPP X Apache MySQL PHP Perl Anwendung
XML eXtended Markup Language
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